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Sposoby przedstawiania elementéw srodowiskowych
na XVII- i XVIII-wiecznych planach Poznania
i ich wiarygodno$é

Ways of presenting environmental elements
on 17th- and 18th-century plans of Poznarn and their reliability

RENATA GRAFE, ALFRED KANIECKI
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 61-680 Poznan, ul. Dziegielowa 27;
rengraf@amu.edu.pl  alkan@amu.edu.pl

Zarys tresci. W opracowaniu zaprezentowano zréznicowanie graficznych sposobéw przed-
stawiania elementéw srodowiskowych na przyktadzie wybranych XVII- i XVIII-wiecznych planéw
Poznania. W analizie wykorzystano pie¢ planéw ukazujacych sytuacje topograficzng i hydrogra-
ficzng miasta w przekroju czasowym od 1615 do 1784 r. Weryfikacji poddano gléwnie sposéb
przedstawienia ukladu sieci rzecznej oraz zasiegu doliny Warty i jej doptywéw: Cybiny, Bogdanki
i Wierzbaka, jak réwniez cech wzniesien, stanowigcych reprezentatywne punkty wysokosciowe
Poznania (np. Géra Zamkowa). Oceniono takze przydatnosé starych przekazéw kartograficz-
nych w badaniu zmian srodowiska przyrodniczego.

Slowa kluczowe: Srodowisko przyrodnicze, miasto Poznan, stare przekazy kartograficzne,
metody kartograficzne, identyfikacja, wiarygodnos¢.

Wprowadzenie

Ocena stanu i stopnia przeksztalcenia §rodowiska przyrodniczego wymaga
pozyskania informacji na temat jego cech, powigzan i relacji miedzy jego kom-
ponentami oraz na temat czynnikéw naturalnych i antropogenicznych ksztattu-
jacych ten stan. Podstawg oceny przemian elementéw Srodowiskowych sg naj-
czesciej stare plany i mapy, ktére odzwierciedlajg obraz $rodowiska, aktualny
dla okresu jego wykonania oraz przedstawiony w sposéb odpowiadajacy umie-
jetnosciom wykonawcy przekazu. Na pewno nie sg to przekazy w pelni karto-
metryczne.

Plany i mapy czesto uzupelnialy obraz dawnej sytuacji srodowiskowej mia-
sta uzyskany z analizy historycznych materialow Zrédlowych, wynikéw badan
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archeologicznych, geologicznych itp. (Kaniecki, 1993). O ile pierwsze plany czy
tez widoki miasta przedstawialy obraz miasta okreslony przez autora, bez stoso-
wania przyrzadéw pomiarowych, o tyle XVIII-wieczne przekazy kartograficzne
wykonywane juz byly przynajmniej na podstawie zdjecia stolikowego i przed-
stawiona na nich sytuacja topograficzna i hydrograficzna jest zblizona do sta-
nu rzeczywistego. Dawne przekazy kartograficzne obarczone sg jednak czesto
btedami lub odstepstwami od stanu rzeczywistego, co wynika zaréwno z niedo-
skonatosci metod badz instrumentéw pomiarowych, jak i z niepelnego obrazu
miasta uzyskanego z punktu, z ktérego dokonywano kartowania.

Analiza przemian srodowiskowych czy tez stosunkéw wodnych na podsta-
wie doktadnych wielkoskalowych map topograficznych pochodzgcych z r6znych
okresow jest powszechnie stosowana w badaniach geograficznych. Jednak ich
ocena i zakres, okreslony na podstawie starych przekazoéw kartograficznych,
wykonanych w najlepszym przypadku na podstawie zdjecia stolikowego, napo-
tyka na wiele trudnosci.

Réznorodnosé sposobow prezentacji graficznej elementéw srodowiska przy-
rodniczego stosowanych w opracowaniach kartograficznych pochodzacych
z réznych okres6w historycznych wplywa na wiarygodnosé takich przekazéw.
Kazda dokumentacja kartograficzna powinna wiec tworzy¢ czytelny obraz gra-
ficzny, cechujacy sie doktadnoscig i wiernoscig informacji. Najstarsze mapy
wykonywane jeszcze w starozytnym Egipcie czy na obszarze Mezopotamii — to
prymitywne rysunki zamieszczane razem z oficjalnymi rejestrami wlasnosci
ziemskiej, tzw. katastry (mapy katastralne), przedstawiajgce rozmieszczenie
i uktad poszczegélnych dzialek ziemi (Robinson i inni, 1988). Scisle zwiazane
z planami katastralnymi, stosowanymi obecnie w celu okreslenia granic wtasno-
Sci, sg poZniejsze plany, zaliczane do kategorii wielkoskalowych map ogélnoge-
ograficznych. Sg to szczegétowe ,mapy” prezentujace uktad budynkéw, szlakow
komunikacyjnych i widocznych w terenie linii granicznych terenéw miejskich,
czy tez cechy rzezby terenu, badz uklad sieci rzecznej, stanowigce czesto pod-
stawe opracowania serii p6Zniejszych map topograficznych.

Dawne plany miast sg bardzo istotnym Zrédtem informacji i na ogét wykorzy-
stywane sg przez historykow, geograféw i urbanistéw do przesledzenia rozwo-
ju poszczegdlnych osrodkéw miejskich i zmian uzytkowania ziemi na terenach
podmiejskich, czy tez w réznego typu dziataniach majacych na celu rewaloryza-
cje poszczegblnych ich czesci.

Cel i zakres analizy

Obszary miejskie wyr6znia m.in. specyfika warunkéw srodowiskowych, kté-
re — na skutek rozwoju spoleczno-gospodarczego miasta — w znacznej czesci
ulegaly i nadal ulegajg silnym przeksztalceniom. Szczegdlne znaczenie maja
informacje dotyczace rzezby terenu i uktadu sieci rzecznej, ktére stanowig dwa
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gléwne elementy $rodowiskowe lokalizacji i rozwoju jednostek osadniczych.

Wytyczaja one kierunki rozwoju strefy miejskiej i zabudowy oraz ukazujq barie-

ry i ograniczenia tego rozwoju.

W opracowaniu dokonano analizy sposobéw przedstawiania elementéw sro-
dowiskowych, w tym wybranych cech rzezby terenu i sieci hydrograficznej, na
planach Poznania pochodzgcych z XVII i XVIII w. oraz oceny stopnia ich wia-
rygodno$ci. Wykorzystano pie¢ przekazéw kartograficznych ukazujacych sytu-
acje topograficzng i hydrograficzng miasta w przekroju czasowym od 1615 do
1784 1.:

— widok perspektywiczny Poznania z pracy G. Brauna i F. Hogenberga Civitates
orbis terrarum, t. 6, Kolonia 1618 (miedzioryt kolorowany — widok Poznania
z okolo 1615 1.),

— plan (sztych) P.S. Fabberta (Belagerung der Stadt Posen von den 4 bis 24
October A. 1704) z 1704 r., skala okoto 1:5600,

— ,plan saski” Poznania (plan de Posen) z 1734 r. (autor nieznany), skala okoto
1:5000,

— plan von der Stadt Posen S.F. von Geyera z okolo 1771-1772 r., skala okoto
1:6100,

— planta miasta Poznania z 1784 r. (J. Janski).

Materiat kartograficzny pochodzi z katalogu wystawy pt. Zrddta kartogra-
ficzne do dziejow Poznania z 1978 r. (Rogalanka i Ruszczynska, 1978).

Przy ocenie warunkéw srodowiskowych przedstawionych na starych planach
zwrdcono uwage na nastepujgce kwestie:

— czym rdznig sie sposoby przedstawiania najwazniejszych elementéw sieci
hydrograficznej, a wiec ramion i odnég Warty oraz jej doptywéw?

—jakie metody graficznej prezentacji wykorzystano przy wizualizacji samych
koryt rzecznych, obejmujacej takie jego cechy jak: gtebokos$¢ wciecia w terase
zalewowsa, wystepowanie tawic w ich obrebie itp.?

— w jaki sposéb przedstawiono réznego typu zbiorniki wodne i jak zmieniala sie
ich liczba czy tez wielko$¢ na réznych planach?

—w jaki sposéb przedstawiano tereny podmokle stanowigce czes¢ systemu
obronnego miasta w strefie jego bezposredniego sgsiedztwa (Groffowe t.gki)
oraz czy r6znicowano je ze wzgledu na sposéb uzytkowania (taki, pastwiska,
nieuzytki itp.) ?

- jak przedstawiano najwazniejsze elementy rzezby, a wiec skarpy dolin rzecz-
nych, zasiegi form ostanicowych wyzszych pozioméw terasowych w dolinie
Warty, zréznicowanie powierzchni terasy zalewowej itp.?

Wykorzystane w analizie plany réznig sie zakresem informacji, co wynika
zaréwno z zastosowanej techniki pomiarowej, jak réowniez ze skali i techniki
graficznej prezentacji elementéw Srodowiska przyrodniczego oraz orientacji
przestrzennej danego przekazu. Czes¢ plandéw Poznania wykonywano z Gory
$w. Wojciecha, inne natomiast z wiezy ratusza, totez ze wzgledu na niepelng
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widoczno$¢ niektérych czesci miasta, nie zawieraja one w pelni doktadnych
informacji (Wagner, 2002).

Istotnym problemem w interpretacji tresci historycznych materiatow kar-
tograficznych, zawierajacych informacje o wybranych elementach $rodowiska
przyrodniczego, w tym uwzglednionych w opracowaniu elementach rzezby
i hydrografii Poznania, jest analiza zréznicowania sposobu graficznej prezenta-
cji elementéw oraz ocena doktadnodci ich przedstawienia, co pozwala okresli¢
stopien przydatno$ci starych przekazow kartograficznych w badaniu zmian sro-
dowiskowych.

Obszar badan

Zakres przestrzenny niniejszego opracowania ogranicza sie w zasadzie do
obszaru historycznego miasta ijego bezpos$redniego sgsiedztwa w dolinach War-
ty, Cybiny i Bogdanki (ryc. 1). Najstarsza cze$¢ Poznania — prawobrzezny Ostréw
Tumski, zostata wybudowana w polowie X w. na terasie zalewowej, w potudni-
kowo zorientowanej przelomowej dolinie Warty, przecinajgcej wat pagéréow czo-
fowomorenowych stadialu poznanskiego oraz obszar wysoczyzny morenowe;j.
Natomiast lokacja lewobrzeznego Poznania nastgpita w 1253 r. na II poziomie
terasowym, ktéry zachowat sie tylko w niewielkim fragmencie, przylegajgcym
od potudnia do doliny Bogdanki.

Dolina Warty w Poznaniu jest gleboko wcieta w wysoczyzne morenowa, a jej
zbocza, szczegdlnie zachodnie, wznosily sie stromym stopniem od dna doliny
i czesto byly niedostepne. Wskutek stromosci zboczy doliny przetomowej Warty
osady lokowano juz od czaséw paleolitu gléwnie w dolinach jej bocznych dopty-
wow, gdzie tagodne i szerokie stoki utatwiaty komunikacje. Z wyzszych pozio-
méw terasowych w sgsiedztwie Poznania zachowaly sie terasy: VII, czesciowo
VI i IV w prawobrzeznej czesci doliny. W rzezbie obszaru miasta wyraZnie
zaznaczaja sie réwniez glteboko wciete, stare formy dolinne o przebiegu zblizo-
nym do réwnoleznikowego, wykorzystywane przez doliny Bogdanki z lewej stro-
ny i Cybiny oraz Gléwnej z prawej strony. W miejscu najdawniejszego Poznania
terasa zalewowa Warty byta wzglednie waska, a Warta dzielita sie tam na kilka
ramion i odndg, pomiedzy ktérymi wystepowaly zalewowe wyspy, co ulatwiato
przeprawe przez rzeke (ryc. 1).

Analiza materialéw geologicznych, archeologicznych, kartograficznych
i historycznych wykazala jednak, ze obszar najnizszej czesci doliny Warty, czy-
li terasa zalewowa, nie stanowil powierzchni ptaskiej, wypelnionej aluwiami.
Zachowaly sie w niej jeszcze do niedawna ostatice wyzszych pozioméw teraso-
wych, ktére ulegly likwidacji gtéwnie w wyniku celowej dzialalnosci ludzkiej
w roznych okresach rozwoju miasta. Poza wzniesieniami, ktére zachowaly sie
do dzisiaj jako géry: $w. Wojciecha, sw. Marcina i Zamkowa, istnialy jeszcze
gory: bysa, Zlota, Kapitulna i Kawalerska. Nie nazwane ostance znajdowaly sie
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Ryc. 1. Usytuowanie Poznania lewobrzeznego w dolinie Warty na podstawie
osiemnastowiecznych przekazéw kartograficznych (Kaniecki, 1993)
1 — mlyny wodne (K - Kapitulny, W - Wielki, F - Folusz); 2 — mosty (Ch. - Chwaliszewski,
W. - Wielki); 3 — bramy miejskie (a - Wroniecka, b - Wielka, ¢ - Wodna, d - Wroctawska);
4 — krawedZ poziomu terasowego

Location of left-bank Poznan within the Warta valley on the basis of 18th-century
cartographic records (Kaniecki, 1993)
1 — water mills (K - Kapitulny, W - Wielki, F - Folusz); 2 — bridges (Ch. - Chwaliszewski,
W. - Wielki); 3 — town gates (a - Wroniecka, b - Wielka, ¢ - Wodna, d - Wroclawska);
4 — edge of the terrace

réwniez na wyspie Chwaliszewskiej, w péinocnej czesci Ostrowa Tumskiego
i we wsi Rataje. Sama terasa zalewowa wystawala niewiele ponad przecietny
poziom wody w Warcie i zajmowaly ja 1aki tegowe. W jej obrebie wystepowaly
réwniez plytkie, okresowe zbiorniki wodne stanowigce rozlewiska po zalewach
powodziowych Warty. Od pétnocy, w zasiegu doliny Bogdanki, przylegaly do
miasta tereny podmokte nazywane f.akami Dominikanskimi badz Groffowymi.
W granicach samego grodu, miasta i osad podmiejskich usytuowanych na tera-
sach najnizszych, poziom terenu sukcesywnie podnoszono od poczatkéow ich
istnienia poprzez celowe stosowanie nasypow, badZ poprzez narastanie warstw
kulturowych, co chronito przed wezbraniami powodziowymi Warty.
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Informacje o dawnej topografii miasta oraz o cechach powierzchni przed-
osadniczej pochodzg z historycznych materiatéw Zrédtowych, analizy mate-
rialéw geologicznych oraz wynikéw badan archeologicznych (Kaniecki, 1993).
Dopiero na zrekonstruowany w ten sposob obraz dawnej sytuacji topograficznej
i hydrograficznej naktadano informacje uzyskane z XVII- i XVIII-wiecznych
widokow i planéw Poznania.

XVII- i XVIII-wieczne przekazy kartograficzne
zwigzane z Poznaniem

Zainteresowania dawnymi planami Poznania siegaja juz XIX w. (Lukasze-
wicz, 1838; Warschauer, 1892), jednak pogtlebity sie one w okresie miedzywojen-
nym (Brosig, 1929; Munch, 1937), a szczegélnie w okresie powojennym (Czar-
necki, 1961, 1965, 1966, 1968; Jankowska, 1984; Kaczmarek, 1965; Kaniecki,
1993). W przypadku Poznania duza cze$¢ starych map i planéw, stanowiaca
depozyt miasta, uleglta zniszczeniu w 1945 roku badz zostata rozproszona. Jed-
nak kwerenda w zbiorach kartograficznych archiwéw Drezna, Merseburga, Ber-
lina, Sztokholmu oraz w zbiorach polskich doprowadzita do prezentacji okoto
50 planéw miasta — od najstarszych z XVII w., po okres dwudziestolecia miedzy-
wojennego. Opublikowanie przez A. Rogalanke i T. Ruszczynska (1978) katalo-
gu wystawy pt. Zrddta kartograficzne do dziejéw Poznania umozliwilo badanie
zmian czasowych i przestrzennych elementéw srodowiskowych obszaru miej-
skiego i jego bezposredniego zaplecza.

W opracowaniu wykorzystano pie¢ widokéw i planéw Poznania z okresu
od 1615 do 1784 r., na podstawie ktérych mozna przesledzi¢ ukiad i zmiany
powierzchni topograficznej i sieci hydrograficznej miasta i strefy podmiejskiej,
zwigzane z poszczegdlnymi etapami jego rozwoju oraz stopien przystosowywa-
nia sie form osadnictwa do zmienionego systemu strukturalno-funkcjonalne-
go. Dotyczy to nie tylko przeksztalcen sposobu uzytkowania terenu, ale takze
zmian rzezby poprzez wyréwnywanie deniwelacji terenu w wyniku nadsypywa-
nia teren6w najnizej polozonych, fagodzenie lub likwidacje stokéw wyniesien
zwigzanych z eksploatacjg surowcéw budowlanych (gliny zwatowe, piaski i zwi-
ry), likwidacje terenéw podmoktych, zmiany uktadu sieci hydrograficznej i rezi-
mu odplywu zwigzane z budowg mtynéw wodnych, zbiornikéw wodnych o réz-
nym przeznaczeniu (powyrobiskowe, hodowlane, mtynskie), kanatéw i rowéw
odwadniajacych itp. (Kaniecki, 1993). Niektdre plany miasta wykonywano glow-
nie do celéw wojennych i przy ich opracowaniu zwracano gléwnie uwage na te
cechy $rodowiska przyrodniczego, ktére byly zwigzane z obronnoscia, tj. uktad
sieci rzecznej, gtebokos$¢ wciecia koryta rzecznego, zasieg terenéw podmoktych,
badz wzgoérza, czy tez strome skarpy dolin rzecznych oraz takie elementy jak
mury obronne, fosy i mosty.
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Najwczeéniejsze przekazy kartograficzne zwigzane z rozwojem historycz-
nym Poznania majg posta¢ widokéw badz planéw miasta pochodzacych dopiero
z XVII w., na ktérych elementy srodowiskowe, na przyktad rzezba terenu, zosta-
ly przedstawione w formie uproszczonej. Wiecej informacji o cechach srodo-
wiskowych obszaru dostarczaja w zasadzie pierwsze plany Poznania z poczat-
kéw XVIII w. (Fabberta i ,saski”), co wynikalo gléwnie z zapotrzebowania na
tego typu informacje ze strony wojskowych. Byt to jednoczes$nie okres rozwoju
srednioskalowych map topograficznych w Europie. Jednak przekazy kartogra-
ficzne (plany i mapy) pochodzace z tego okresu nadal majg uboga tres¢ doty-
czacqg wybranych charakterystyk srodowiska przyrodniczego. Mata pojemnosc
informacyjna wynika z niedopracowanej metodyki kreslenia map, szczegdlnie
jesli chodzi o jednolity zakres tresci i stosowanych znakéw umownych. Dlatego
czesto uzupelniano tre$¢ mapy opisem terenu i charakterystyka jego zabudowy
(Jankowska, 1984).

Wszystko to powoduje, ze analiza starych przekazéw kartograficznych obej-
mujacych Poznan i jego okolice, dotyczaca sposob6éw przedstawiania elementéw
srodowiska przyrodniczego miasta oraz okreslenia przydatnosci tych materiatow
w interpretacji elementéw Srodowiskowych, jest utrudniona. Istotnym proble-
mem jest réwniez ocena wiarygodnosci i doboru faktéw zwigzanych z topografia
i hydrografig obszaru zarejestrowanych na dawnych planach i mapach.

Sposréd elementéw $rodowiska przyrodniczego, wody i rzezba stanowi-
ty gtéwne tresci planéw Poznania z XVII i XVIII w. Sytuacja hydrograficzna,
0 czym juz wspomniano, wigzala sie z uktadem koryt i funkcjonowaniem rzeki
Warty i jej doplywéw: Cybiny, Bogdanki i Wierzbaka. Sytuacja topograficzna
natomiast okreslona byla przede wszystkim poprzez system pozioméw tera-
sowych w obrebie doliny Warty, w tym réwniez polozenie izolowanych wznie-
sieni: Gora Zamkowa, Goéra sw. Marcina, Goéra sw. Wojciecha czy tysa Géra
oraz zasieg terenow podmoktych. Na tym tle przedstawiano lokalizacje réznych
obiektéw infrastruktury systemu miasta, co stanowilo podstawe do oceny relacji
przestrzennych zachodzacych miedzy poszczegélnymi elementami srodowiska
przyrodniczego.

Analiza przekazéw kartograficznych

1. Widok perspektywiczny Poznania z pracy G. Brauna i F. Hogenberga
Civitates orbis terrarum, t. 6, Kolonia, 1618 (miedzioryt kolorowany).

Prezentowany widok Poznania z okoto 1615 r. (ryc. 2) taczy, zgodnie z zasa-
dami 6wczesnego malarstwa pejzazowego, elementy planu i panoramy. Prezen-
tacja uksztaltowania powierzchni terenu od strony péinocnej, przypuszczalnie
z Gory $w. Wojciecha, ogranicza sie do przedstawienia na podktadzie barwnym,
w lewobrzeznej czesci Poznania, izolowanego dwupoziomowego wyniesienia
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tzw. Gory Zamkowej, a w prawobrzeznej — niewielkich wyniesien znajdujacych
sie w péinocnej czesci Ostrowa Tumskiego i Chwaliszewa. Nie zostaly nato-
miast przedstawione strome skarpy doliny Warty, zwlaszcza skarpa zachodnia
na odcinku od Gory sw. Marcina wzdtuz obecnej ul. Pétwiejskiej. Cechy rzez-
by okreslono przy wykorzystaniu barwy (braz, sepia) o malo zréznicowanym
kontrasdcie. Ciemniejszg barwe odniesiono do terenu wyzej polozonego (wzgé-
rza), jasniejsza zas zaznaczono drogi w jego sasiedztwie oraz sam teren miasta
z rynkiem i ratuszem otoczony murami miejskimi. Analizowany plan prezentu-
je obraz miasta widziany z gory pod katem 60°, na ktérym sktony zboczy przed-
stawiono szrafem kreskowym o réznej diugosci i grubosci.

Ryc. 2. Widok perspektywiczny Poznania z pracy G. Brauna i F. Hogenberga Civitates orbis
terrarum, t. 6, Kolonia 1618 (miedzioryt kolorowany) — widok Poznania z okoto 1615 r.

A vista of Poznan from 1615, reproduced from G. Braun and F. Hogenberg: Civitates orbis
terrarum (a coloured cooperplate print) from 1618, Cologne

Metoda kreskowa zastata wykorzystana réwniez do uplastycznienia obra-
zu brzegéw koryta Warty i Cybiny (ryc. 2). Znaczny stopien zageszczenia pio-
nowych kresek w ich strefie brzegowej informuje o gltebokim wecieciu koryta
w terase zalewows. Cieki przyjmujg forme wsteg o réznym stopniu kretosci,
ktorych powierzchnie wypelnione sg szrafem poziomym i barwg niebiesky. Na
planie okreslono réwniez przebieg Bogdanki — lewobrzeznego doplywu Warty,
ktéra doptywata do Poznania z zachodu. Przed murami miejskimi zasilata wody
szerokiej fosy, a nastepnie waskim przekopem w rejonie klasztoru OO. Domi-
nikanéw jej wody kierowane byly do Warty. Elementami uzupelniajacymi tres¢
planu miasta sg mosty na Warcie (Chwaliszewski i Wielki) i na fosach miejskich
oraz mtyn Wielki zlokalizowany przy wspomnianym juz klasztorze.

http://rcin.org.pl
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Przedstawiony uktad hydrograficzny charakteryzuje bogata tres¢, ale doktad-
noéc¢ jego odwzorowania w stosunku do rzeczywistej sytuacji jest mata. Dotyczy
to zaréwno ilosci przedstawionych ciekéw, jak i geometrii ich form korytowych,
tj. szerokosci czy usytuowania wysp $rodrzecznych. Na widoku z 1615 r. blednie
zinterpretowano uklad samej Warty, a zwlaszcza jej odnogi zachodniej optywa-
jacej wyspe Groble. Poza tym nie przedstawiono przebiegu odnogi Warty, nazy-
wanej Notecia, zasilajacej fose przy Bramie Wroctawskiej oraz odnogi zwanej
na poczatku XVII w. Rzeka Nowa, ptynacej we wschodniej czesci doliny Warty,
powyzej mostu Wielkiego.

Widok ten, pomimo wyraznej wizualizacji elementéw sieci hydrograficzne;j,
cechuje sie malym stopniem dokladnosci, dlatego nie moze by¢ podstawa do
analiz przemian $rodowiska przyrodniczego miasta Poznania.

2. Plan (sztych) P.S. Fabberta (Belagerung der Stadt Posen von den
4 bis 24 October A. 1704) z 1704 r.

Prezentowany plan (ryc. 3) jest zorientowany na wschdd i przedstawia miasto
Poznan z granicami jego lewobrzeznej czesci otoczonej murami i systemem fos
oraz cze$¢ prawobrzezng (Ostréw Tumski, Srédka), jak réwniez wyspy Chwa-
liszewo i Groble. W zasiegu prezentowanego obrazu znajduja sie takze tereny
sasiadujace z miastem, jednak w ich przypadku elementy topografii i hydrogra-
fii zostaly przedstawione ogdlnikowo.

Zréznicowanie uksztaltowania powierzchni terenu okre$lono na podktadzie
barwnym, (jasnozoity), metodg kreskowa, ktéra postuzyta miedzy innymi do
wyznaczenia zachodniego i potudniowego zbocza doliny Warty jako elementéw
dominujacych w orografii tej czesSci obszaru. Stromos¢ skarpy doliny Warty
zaakcentowano zwiekszeniem gestosci i grubosci kresek. Sposéb ten wykorzy-
stano réwniez do wyznaczenia najwyzszych pozioméw terasowych w formie izo-
lowanych wyniesieni: Géry Zamkowej w czesci zachodniej miasta oraz Gory §w.
Wojciecha i bysej Géry w péinocnej jego czesci. Najwyzej wyniesiona ich czesé
pozostaje niezakreskowana, co zgodnie z zasadami metody kreskowej oznacza
teren wzglednie ptaski. Elementem wyrdézniajagcym sie w terenie jest rowniez
szaniec obronny zlokalizowany w dolinie Bogdanki — jeden z kilku wzniesionych
wowczas na terenie przylegtym do miasta Poznania.

Zaprezentowany na planie uktad sieci hydrograficznej miasta Poznania
nie jest jednak wiarygodny ze wzgledu na brak niektérych ramion i odnég,
w tym ramienia Warty opltywajacego wyspe Groble, odnogi rozdzielajacej wyspe
Chwaliszewo i Ostréw Tumski oraz Cybiny. Rzeki przedstawiono jako wstege
o zréznicowanych szerokosciach, bez jakiegokolwiek wypelnienia barwg lub
szrafem, z zaznaczonym w przypadku Warty kierunkiem ptyniecia w formie
strzalki (ryc. 3). Elementem dodatkowo pojawiajacym sie na analizowanym
planie sg obszary podmokte, najczesciej uzytkowane jako Iakii pastwiska w pobli-
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Ryc. 3. Plan P.S. Fabberta (Belagerung der Stadt Posen von den 4 bis 24 October A. 1704)
z 1704 r., skala okolo 1:5600

P.S. Fabbert's plan of Poznan from 1704 (Belagerung der Stadt Posen von den
4 bis 24 October A. 1704), at a scale of 1:5600

zu rzek, ktérych identyfikacje umozliwiaja poziome, przerywane kreski. Na pla-
nie mozna réwniez zlokalizowac strefy zadrzewione oraz obszary upraw rolnych.
Tereny polozone w sgsiedztwie muréw miejskich, uzytkowane rolniczo, zwia-
zane byly prawdopodobnie z rozwojem upraw na obszarach pobagiennych tzw.
Moordamm-kultur. Byly to obszary pociete gestg siecig rowéw melioracyjnych,
miedzy ktérymi wystepowaly organiczne grunty uprawowe, utworzone z mate-
riatu pochodzgcego z poglebiania rowéw i odktadanego miedzy nimi, co w kon-
sekwencji podnosito poziom terenu uprawowego.

Sposréd dodatkowych elementéw przedstawionych na planie miasta nalezy
wymieni¢ mosty Chwaliszewski i most w rejonie Obrzycy oraz mtyn Kapitulny
na Warcie i spalony mtyn Wielki przy klasztorze oo. Dominikanoéw.

3. ,Plan saski” Poznania (plan de Posen) z 1734 r. (autor nieznany)

Pierwszym doktadnym planem Poznania jest tzw. ,,plan saski” (ryc. 4) zorien-
towany na péinoc, ktory przedstawia sytuacje topograficzng i hydrograficzng
miasta oraz w najblizszym jego sgsiedztwie z roku okolo 1734. Jest to plan, przy
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konstrukeji ktérego wykorzystano prawdopodobnie nowoczesne wowczas przy-
rzady pomiarowe umozliwiajace pomiary odlegtosci i wysokosci, dlatego réz-
ni sie on zaréwno pojemnos$cia informacyjna, jak i doktadnoscig odtworzenia
elementéw Srodowiska przyrodniczego Poznania od wczesniejszych, zwlaszcza
XVII-wiecznych planéw miasta.

Ryc. 4. ,,Plan saski” Poznania (plan de Posen) z 1734 r. (autor nieznany), skala okoto 1:5000

A plan of Poznan (plan de Posen) from 1734 (by unknown author), at a scale of 1:5000

Do prezentacji uksztaltowania powierzchni terenu zastosowano technike
kreskowania, ktéra w tym przypadku w miare wiernie oddaje zréznicowanie
warunkéw hipsometrycznych w obrebie doliny Warty i w strefie bezposrednio
z nig sasiadujgcej. Kreskami, prostopadle do uktadu koryt rzecznych, przedsta-
wione zostaly krawedzie pozioméw terasowych doliny Warty oraz doliny Bog-
danki. Wyraznie zaznaczono réwniez izolowane gory: Zamkowg, §w. Wojciecha
oraz tysg Gore, ponadto wyniesienie terenéw zajetych przez osadnictwo na tera-
sie zalewowej, tj. Ostrowa Tumskiego, Grobli i Chwaliszewa poprzez stosowanie
nasypow. Na analizowanym planie przedstawiono réwniez potozenie Zlotej Gory
(miedzy kaplica Karmelitéw Bosych przy ul. Zydowskiej i klasztorem o0.0. Domi-
nikanéw, stanowigcej dwupoziomowy ostaniec wyzszego poziomu terasowego,
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ktéry na wczesniejszych planach nie zostal uwzgledniony. Nazwa tego wzgérza
przetrwala w nazwie nieistniejacej dzis ulicy (Zlota), wymieniano ja tez w tek-
stach zrédlowych jako ,Goldenberg” lub Zydowska Géra (Mika, 1960).

W zastosowanej przez autora planu technice graficznej prezentacji tresci
srodowiskowych, barwa jasniejsza przypisana jest terenom wyzej wyniesionym
— zar6wno naturalnie jak i sztucznie — czyli bardziej suchym (ryc. 4). Autor
wyraznie zaznaczyl w ten sposéb najwyzsze partie wyzej wymienionych wysp
w obrebie terasy zalewowej Warty. Barwa ciemniejsza okresla tereny o wigkszym
stopniu uwilgotnienia, a wiec potozone najczesciej w strefach obnizen.

Sposréd elementow sieci hydrograficznej wiernie zostal okreslony przebieg
Warty z odnogami: Rzekg Nowg i Starg Rzeka w potudniowej czesci obszaru,
odnoga rozdzielajagca Chwaliszewo i Ostréw Tumski, Note¢ taczaca Rybaki
z Garbarami oraz Kamionka, Cybina, Bogdanka ze zbiornikami wodnymi przy
mtynie Folusz i fragmentarycznie Wierzbak, pltyngcy wzdtuz pétocnego zbocza
doliny Bogdanki. W ich prezentacji wykorzystano sygnatury liniowe (wstega)
o zréznicowanej szerokosci, ktorych powierzchnia wypelniona jest jasnozielong
barwg. Ponadto przedstawiono zbiorniki wodne, usytuowane gléwnie w doli-
nie Bogdanki oraz cze$ciowo Wierzbaka, dodajac w ich strefie brzegowej kreski
o réznym zageszczeniu, co oznacza zréznicowanie stromosci. Sie¢ hydrogra-
ficzna Poznania uzupelniajg elementy sztucznego systemu odwodnienia: fosy
i kanaty $ciekowe, zbierajace gléwnie nieczystosci z terenu miasta.

Na analizowanym planie mozna réwniez okresli¢ zasieg rozprzestrzeniania
uzytkéw zielonych wykorzystywanych najczesciej jako 1akii pastwiska. Elementy
te zostaly zaprezentowane barwg z6ttg i kreskami poziomymi o r6znym stopniu
natezenia w zaleznosci od stanu uwilgotnienia terenu. Silnie podmokie 1gki,
wypelniajace najnizsze miejsca doliny Warty, zwane Groffowymi lub Domini-
kaniskimi, przedstawiono barwa z6tta o wiekszym nasyceniu i kontrascie.

Efektem przeksztalcen czesci obszaréw podmokliych strefy podmiejskiej
w wyniku prac odwadniajgcych i stosowania nasypow, byta zamiana ich na grun-
ty orne. Dzieki podniesieniu nasypami poziomu terenu przylegtego do fosy miej-
skiej pomiedzy Bramg Wroniecka a Warta, obszary te zaznaczono jako grunty
orne. 7 XV- i XVI-wiecznych materiatéw Zrédtowych wiemy, ze w omawianym
miejscu istnialty stawy zasilane wodami z fosy miejskiej (Kaczmarczyk, 1924).
Rézny sposéb prezentacji tak i pastwisk na dawnych przekazach kartograficz-
nych wymaga ostroznosci przy okreslaniu ich zasiegéw i stopnia uwilgotnienia,
tym bardziej, ze te formy uzytkowania terenu stanowity dominujacy element
krajobrazu éwczesnego obszaru przylegtego do Poznania.
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4. Plan von der Stadt Posen przypisywany S.E von Geyerowi z okoto
1771-1772 1.

Prezentowany plan (ryc. 5) zorientowany jest na zachdd i w poréwnaniu do
przekazéw wczesniejszych obejmuje swym zasiegiem zdecydowanie wiekszy
obszar, co umozliwia prowadzenie szerszych analiz przestrzennych zréznico-
wania elementéw Srodowiskowych strefy miejskiej i podmiejskiej Poznania.

Ryc. 5. Plan von der Stadt Posen S. F. von Geyera z okolo 1771-1772 r., skala okolo 1:6100
A plan of Poznan from about 1771-1772 by S. F. Geyer, at a scale of 1:6100

Interpretacje przestrzenng wybranych cech rzezby i sieci hydrograficzne;j
miasta Poznania ulatwiaja w tym przypadku opisy dzielnic. Duza plastycz-
nos¢ przedstawionego obrazu wynika z zastosowania metody kreskowej Igcznie
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z prezentacjg barwna wybranych elementéw $rodowiskowych. Barwa jasnonie-
bieska oznaczono cieki i zbiorniki wodne (dolina Wierzbaka i Bogdanki), zielong
— tereny den dolinnych: Warty, Bogdanki i Cybiny (1aki i pastwiska), brgzowg
- podktad sytuacji topograficznej wykonany metodg kreskows, natomiast bar-
wg r6zowg lub czarng przedstawiono zabudowe strefy miejskiej i podmiejskie;j.
W graficznej prezentacji sieci rzecznej, charakter ich koryta i stromos$¢ brzegéw
podkresla stopien pogrubienia linii brzegowej. Samg metode kreskowa, bez pod-
ktadu barwnego, wykorzystano z kolei do oznaczenia terenéw wyzej wyniesio-
nych: skarp, stokéw, zatoméw oraz kulminacji izolowanych wyniesien, zaréwno
pochodzenia naturalnego, jak i utworzonych w formie nasypow (Ostréw Tum-
ski, Chwaliszewo, Grobla). Bardzo wyraZnie, gléwnie szrafem, zaakcentowano
wyzsze poziomy terasowe w dolinie Warty, potozone w jej prawobrzeznej czesci
(przedmiescia Srédka, Komandoria i Zawady) oraz wzgérza ostancowe (Gora
sw. Wojciecha, tysa Gora, Kawalerska Goéra)

Calos¢ planu uzupelniajg informacje o stanie obronnosci miasta oraz dane
o rejestrze nieruchomosci szlacheckich, koscielnych, mieszczanskich i zydow-
skich (ryc. 5). Dodatkowym Zrédlem informacji o badanym terenie jest opis
topograficzny Alte Topographie der Gegend von Posen, sporzadzony w formie
rekopisu réwnolegle z wyzej wymienionym planem. Tradycje opiséw dotacza-
nych do planéw i map sg bardzo stare. Do konca XVI w. pelnily one miedzy
innymi role opisu uzupetniajgcego tres¢ map wielkoskalowych, a w okresie
ksztaltowania sie map matoskalowych wykorzystywano je do ich sporzadzania
(Jankowska, 1984).

5. Planta miasta Poznania z 1784 r. (J. Janski)

Planta Poznania (ryc. 6), zorientowana na péinoc, ukazuje w miare doktad-
nie zaréwno sytuacje topograficzna, jak i hydrografie miasta pod koniec
XVIII w. Do odzwierciedlenia elementéw rzezby wykorzystano zaréwno pre-
zentacje barwng, jak i metode kreskowg. Dolina Warty zostala przedstawio-
na szczegdtowo poprzez graficzng interpretacje polozenia poszczegdlnych
poziomow terasowych. Poziom najnizszy, zalewowy oznaczono barwg zielong,
a'w jego obrebie, odpowiednig sygnaturg — linie ciekdw oraz tereny tgk i pastwisk
(Groffowe t.aki, F.gki Kapitulne). Tereny potozone wyzej okreslone zostaty kolo-
rem jasniejszym w stosunku do miejsc potozonych nizej. Dodatkowo, aby ozna-
czy¢ wyrazne zmiany spadkow terenu zageszczono liczbe kresek w strefach
stokow lub zaloméw krawedzi dolin rzecznych. Taka metode przyjeto w celu
wyodrebnienia krawedzi zaloméw wyzszych poziomoéw terasowych w prawo-
brzeznej czesci miasta: Piotrowo, Srédka, Zawady, Komandoria. Barwa jasniej-
szg zaakcentowano np. podniesienie powierzchni terenu za pomocg sztucznych
nasypow w rejonie Ostrowa Tumskiego, Chwaliszewa i Grobli. W lewobrzezne;j
czesci Poznania, stosujac metode kreskows i odpowiednig barwe, przedstawio-



Elementy srodowiskowe na XVII- i XVIII-wiecznych planach Poznania 357

no zachodnig krawedz doliny Warty, jak réwniez pojedyncze izolowane wznie-
sienia (Géra Zamkowa, Géra sw. Wojciecha i Lysa Goéra). Na pétnocy Poznania,
zwiekszajac gestos¢ kresek, oznaczono krawedz wysoczyzny, w obrebie ktorej
rozwinely sie wsie Winiary i Bonin.

Ryc. 6. Planta miasta Poznania z 1784 r. (J. Janski)

A plan of Poznan from 1784 by J. Janski — the so-called ,planta”

Sie¢ hydrograficzna przedstawiona na planie obejmuje zasadniczg o$ odwod-
nienia terenu, ktérg stanowi Warta oraz cieki i zbiorniki wodne wchodzace
gtéwnie w sktad systemu odwodnienia Bogdanki i Wierzbaka (ryc. 6). W pét-
nocnej czes$ci miasta pojawiajg sie krétkie i waskie odnogi, ktére sa pozosta-
toscig dawnych koryt Warty. W strefie tej na terenie Groffowych f.gk zlokali-
zowano izolowane zaglebienie wypelnione wodg, na niektérych wezeéniejszych
planach polaczone z Wierzbakiem. Poza tym na omawianym planie, podobnie
jak w przypadku planu miasta ilustrujgcego warunki srodowiskowe Poznania
7 1734 r., zaznaczono zbiorniki wodne w dolinie Bogdanki przy mtynie Folusz.

Cieki przedstawiono graficznie w formie wstegi o zréznicowanej szerokosci,
wypelnionej jasnoniebieskg barwg. Od strony zachodniej koryta Warty wprowa-
dzono pas ciemnoniebieski, co moze sugerowa¢ wiekszg stromos¢ brzegu.

http://rcin.org.pl
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W stosunku do wczesniejszych planéw Poznania, planta wyréznia sie wiek-
sza pojemnoscig informacyjna w zakresie topografii i hydrografii Poznania
ijego strefy podmiejskiej oraz wieksza doktadnos$cig graficznej prezentacji ana-
lizowanych element6éw $rodowiskowych.

Podsumowanie

Mapy Zrédlowe wykonane przed XIX w. na pewno stanowig istotny doku-
ment w badaniach srodowiskowych, bowiem przedstawiaja mniej lub bardziej
doktadnie w ciggtym ukladzie przestrzennym zréznicowanie jego warunkow
na obszarze przyleglym do miasta. W zasadzie jednak zaden z analizowanych
planéw Poznania, powstaly w omawianym okresie od 1615 do 1784 r., traktowa-
ny oddzielnie, nie jest wiarygodny w sensie przedstawienia wszystkich najwaz-
niejszych cech srodowiskowych, na co zwrdcit juz wczesniej uwage H. Miinch
(1937). Na niektorych bowiem planach brak jest fragmentéw sieci hydrogra-
ficznej (np. odnogi Warty nazywanej Notecig), badz gtéwnych cech rzezby, lub
tez zostaly one btednie zinterpretowane (np. wyspa Grobla oznaczona jest jako
potwysep). Nie jest to r6wniez material w pelni kartometryczny.

Analizujac tres¢ tematyczng planéw Poznania z XVII i XVIII w. mozna
stwierdzi¢ wiekszg wiarygodno$é informacji dotyczacych strefy samego mia-
sta niz terenéw do niego przyleglych. Zaobserwowane w analizowanym okresie
zmiany sytuacji topograficznej i hydrograficznej miasta moga by¢ nastepstwem
naturalnych przemian elementéw $rodowiska przyrodniczego w wyniku zmian
klimatycznych, np. wzrost uwilgotnienia terenéw podmoktych, przylegtych do
miasta, co przejawia sie wieksza liczbg starorzeczy Warty, badz celowych dzia-
tan jego mieszkancow, np. czeSciowa zamiana terenéw podmoklych na grunty
orne. Mogg by¢ one réwniez wynikiem udoskonalenia metod pomiarowych, co
wplywa na zakres i stopien uszczegétowienia tresci przekazu graficznego. Pel-
ng interpretacje oceny stanu srodowiska przyrodniczego strefy miejskiej i stop-
nia jego przeksztalcenia ogranicza niejednorodnosé informacji kartograficzne;j
oraz réznorodno$¢ sposobéw prezentacji graficznej elementéw srodowiskowych
na réznych planach i mapach miasta. Ma to wplyw na jako$¢ przeprowadzanej
analizy oraz wnioski, ktére niekiedy nalezy traktowac¢ jako przyblizone i nie do
konca potwierdzone.

Rysunek rzezby terenu wykonany metoda kreskowg na najstarszych planach
i widokach miasta w celu uwypuklenia wzniesien, byl mato doktadny. W p6z-
niejszych materiatach daje si¢ zauwazy¢ wieksza doktadnos¢ odtworzenia cha-
rakteru rzezby poprzez wprowadzenie kilku charakterystycznych dla metody
kreskowej ustalen, miedzy innymi: kierunek kresek wskazuje najwiekszy spadek
terenu, grubos$¢ i zageszczenie kresek wzrasta w miare wzrostu kata nachylenia
stoku, brak odwzorowania obszaréw o matym nachyleniu (do 5°), co znajduje
wyraz w pojawianiu sie na mapach ,jasnych plam”, przedstawiajgcych tereny
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plaskie (np. splaszczenia na wzniesieniach géry Zamkowej). Na analizowanych
planach Poznania rysunek rzezby terenu i jej cechy przedstawiono réwniez za
pomocg zmiennej skali barw, r6znej na réznych planach i mapach. Stosowa-
no zasade, ze im teren wznosi sie wyzej, tym barwy sg jasniejsze i cieplejsze
ivice versa. Wprowadzenie skali barw miato na celu, podobnie jak w przypadku
innych stosowanych wéwczas metod graficznej prezentacji element6éw Srodowi-
skowych, uplastycznienie obrazu rzezby terenu.

Analiza treSci przekazow kartograficznych pochodzgcych z XVII i XVIIT w.
wykazala, ze nadal istotnym problemem jest zlokalizowanie i zréznicowanie
na ich podstawie wybranych elementéw zwigzanych z topografia i hydrografia
Poznania. Nie wszystkie te elementy przedstawione sg na wszystkich planach,
nie wszystkie réowniez sg dokladnie okreslone. Utrudnia to w duzym stopniu
charakterystyke i ocene stanu i stopnia przeksztalcenia cech $rodowiska przy-
rodniczego systemu miasta. Dawne przekazy kartograficzne (widoki, plany,
mapy) na pewno dostarczajg wiele informacji na temat ksztattowania $rodo-
wiska przyrodniczego Poznania, jednak doktadnos¢ i wiernos$¢ przedstawie-
nia poszczegélnych elementéw nalezy zweryfikowaé informacjami i danymi
z zakresu geologii, geomorfologii czy hydrologii oraz materiatami Zrédlowymi
pochodzacymi z badan archeologicznych i studiéw historycznych.
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RENATA GRAF, ALFRED KANIECKI

WAYS OF PRESENTING ENVIRONMENTAL ELEMENTS
ON 17TH- AND 18TH-CENTURY PLANS OF POZNAN AND THEIR RELIABILITY

An invaluable source of information in analyses of the natural environment of urban
areas is old views or large-scale plans and maps of the latter, which often present a
picture quite different from today’s. This paper discusses ways in which environmental
elements were presented in selected 17th- and 18th-century plans of the city of Poznan.
Use was made of five plans depicting the city’s topographic and hydrographic situation
over the time interval 1615-1784. The cartographic material differs in terms of infor-
mation content and the technique of graphic presentation of environmental elements;
in terms of accuracy, including as regards the measuring technique employed. Found
to be of great importance in the identification of individual landforms and elements of
the drainage system of Poznan were cartographic methods used to present them, espe-
cially the hachure method commonly employed at that time in relief portrayal. Among
environmental elements, it is relief and the river network that have been important
factors in Poznan’s location and growth, hence the need to determine the correctness
and reliability of this type of information as conveyed by the plans. The interpreta-
tion of the channel system and extent of the Warta River valley and its tributaries the
Cybina, Bogdanka and Wierzbak were studied particularly intensively, as was the system
of elevations constituting Poznan’s bench-marks (e.g. St. Adalbert’s Hill, Castle Hill, and
Bald Mountain). Analysis of the thematic content of the 17th- and 18th-century plans of
Poznan revealed that information about the city itself was more reliable than that about
adjacent areas. More generally, the research helped establish the usefulness of old car-
tographic records where the study of environmental change is concerned.
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Zarys tresci. W prezentowanym opracowaniu przeanalizowano maksymalne przeply-
wy, odplywy i indeksy powodziowosci Frangou-Rodiera ustalone dla ponad 1000 wodowska-
z6w na rzekach pétkuli péinocnej. Wykorzystano dane z ostatniego stulecia (1900-2000).
Ustalono réwnania obwiedni przeplywu maksymalnego dla poszczegélnych kontynentéw i ca-
tej pétkuli péinocnej, zaprezentowano skale strefowego zréznicowania jednostkowych odply-
wow maksymalnych. Dokonano takze oceny zréznicowania obliczonych indekséw powodzio-
wosci K (Francou-Rodiera), w obrebie poszczegdlnych kontynentéw (Europa, Azja, Ameryka
Pin.) i catej pétkuli.

Waznym elementem pracy jest ocena zmian stopnia powodziowosci poszczegblnych lat na
wybranych kontynentach w badanym wieloleciu. Do analiz uzyto nowego wskaznika nazwa-
nego ,indeksem wysokiej wody” (IWW) bazujacego na indeksie K i zdefiniowanym wczesniej
przez autoréw wskazniku WW. Z przeprowadzonych analiz wynika miedzy innymi, ze w drugiej
polowie XX w. wzgledna liczba i skala wysokich wezbran rzecznych byta wyraznie wieksza niz
w pierwszej. Na wszystkich trzech kontynentach najwyrazniej zaznaczylo sie pod tym wzgledem
dwudziestolecie 1960-1980.

Stowa kluczowe: powodzie, pétkula péinocna, indeks Rodiera, przeplywy maksymalne,
rzeki §wiata.

Uwagi wstepne

Niemal codziennie dziennikarze i srodki masowego przekazu przyprawiajq
nas o bdl glowy informujac o kolejnych, wiekszych lub mniejszych, kataklizmach
dotykajacych nasza planete. Che¢ zwiekszenia naktadu gazety lub poziomu ogla-
dalnosci kanatu telewizyjnego powoduje, ze coraz czesciej styszymy o ,,powodzi
stulecia”, ,suszy tysigclecia” i ,klesce ekologicznej”. Abstrahujac od prawdziwo-
$ci i trafnosci tego rodzaju pseudonaukowych sformutowan, sam fakt ich glosze-
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nia przynosi wiecej szkody niz pozytku. Przyzwyczaja nas bowiem do ich statej
obecnos$ci w naszym zyciu i w efekcie przestajemy reagowaé na nie zaintereso-
waniem, nie méwigc juz o pomocy, czy solidarnosci z ich ofiarami. Prowadzi to
do deprecjacji samych poje¢, a dodatkowo stwarza ztudzenie, ze po takiej kata-
strofie wszystko wraca do normy i czeka nas dlugi okres blogiego spokoju.

Jednym z najwazniejszych aspektéw badan dotyczacych konsekwencji glo-
balnego ocieplenia jest przewidywanie zmian, ktére moga wystapi¢ w obrebie
ekstremalnych charakterystyk odptywu, w tym maksymalnych i minimalnych
przeplywéw rzecznych oraz czestoSci wezbran i nizéwek. Wnioski na ten temat
sg dotychczas do$¢ jednoznaczne i w zasadzie nie zalezg od zastosowanych pro-
cedur prognozowania (modele empiryczne lub teoretyczne). Jedne i drugie roz-
wigzania prowadzg do konkluzji, ze w matych i $rednich zlewniach globalne
ocieplenie doprowadzi do istotnych zmian wielkoSci oraz czesto$ci maksiméw
i miniméw przeplywu rzecznego (zaréwno ekstreméw absolutnych, jak i sezo-
nowych). Jednym z efektéw wtérnych ma by¢ takze wzrost czestosci i wielko$ci
wezbran powodziowych, a kolejnym — czestsze wystepowanie i wieksza gtebokosé
susz i nizéwek. Oba te zjawiska bedg mialy duze konsekwencje ekonomiczne
i ekologiczne na terytoriach zar6wno zurbanizowanych, jak i rolniczych — zwtasz-
cza tam, gdzie wystepuje niestabilny poziom uwilgotnienia. Efektem chwiejne-
go uwilgotnienia jest zwykle napiety bilans wodny, zatem zmiany dotkna naj-
bardziej obszary, w ktérych juz obecnie wystepuja problemy z zaopatrzeniem
w wode. Wzrost czasowo-przestrzennej zmiennosci wystepowania zasobéw
wodnych, w powigzaniu z postepujgcg urbanizacjg i wzrostem populacji, spo-
woduje zwiekszenie deficytu wody na wielu obszarach, pogorszenie i tak juz
niskiego standardu zycia, a na dodatek spowolnienie rozwoju ekonomicznego
catych regionéw i panstw.

Sformutowanie prognozy dotyczacej tego rodzaju zjawisk wymaga jednak
zar6wno zrozumienia natury samego procesu i jego otoczenia, jak spojrzenia
w przeszto$¢ i poznania plynacego z niej przestania. Odtworzenie przeszio-
$ci pozwala bowiem duzo lepiej zrozumieé¢ obserwowane dzi$ rezultaty. Moz-
na przeciez nie tylko oceni¢, w jaki sposéb r6zne czynniki przyczyniaja sie do
zmian w systemie i jakie sg ich natezenia graniczne, ale takze zastanowic¢ sie
nad pytaniami, czy inne czynniki mogg wywota¢ podobne skutki i czy bez udzia-
tu branych pod uwage zjawisk, system nie ulegtby podobnej przemianie? Trzeba
przy tym pamietac¢ o powszechnej zasadzie ,nieliniowosci”, z ktérej wynika, ze
czynniki faczac sie, wywolujg czesto skutek ilociowo, a nawet jako$ciowo inny
od sumy efektéw generowanych przez kazdy z nich z osobna.

W ostatnich 25 latach XX. wieku zanotowano na swiecie ponad 1950 r6z-
nego typu powodzi, ktére spowodowaly $§mieré¢ ponad 170 tys. ludzi, a prawie
2,5 mln os6b pozbawily dobytku. Najwiecej ich wystgpito w Azji — 725 i okoto
500 w obu Amerykach (Emergency Events..., 2007). Bioragc pod uwage tylko
kontynent europejski tatwo dostrzezemy, ze w latach 1973-2002 liczba katakliz-
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méw wywoltanych powodziami dos¢ systematycznie tam rosta. f.acznie w cyto-
wanym 30-leciu zdarzyly sie na nim 264 powodzie, przy czym tylko w ostatniej
dekadzie tego trzydziestolecia byto ich 179, a w latach 2000 i 2002 zanotowano
rocznie ponad 30 tego rodzaju zdarzen ekstremalnych. Stracito w nich zycie
2626 0s6b, a prawie 9 milionéw bylo narazone na niekorzystne skutki gospodar-
cze i spoleczne wywolane tymi zdarzeniami. Straty zostaly oszacowane tgcznie
na okoto 72 mld euro, a w samym tylko w 1991 r. przekroczyly 25 mld euro.
Podobny trend dostrzec mozna analizujac dane z powodzi, ktére zdarzyly sie
na catym $wiecie w XX w. (Kowalczak, 2007). Mozna wiec zada¢ pytania, czy
liczby te dowodza, ze tego rodzaju kataklizmoéw jest coraz wiecej i majg one
coraz wieksze rozmiary, czy tez my i nasza gospodarka jesteSmy coraz bardziej
podatni i wrazliwi na zjawiska powodzi. Moze by¢ réwniez tak, ze odpowiedZ na
oba pytania jest twierdzaca i ten wariant, z oczywistych powodéw, bedzie dla
nas najmniej przyjemny.

Tabela 1 prezentuje zestawienie najwiekszych powodzi jakie zdarzyly sie na
swiecie tylko w ostatniej pentadzie XX wieku. Jak tatwo policzy¢, liczba Smier-
telnych ofiar przekroczyta 20 tysiecy, a liczba oséb dotknietych tymi katakli-
zmami doréwnuje populacji mieszkajacej dzis na terytorium Polski. Szacuje sie,
ze w powodziach ginie ponad 70% ludzi tracacych zycie w wyniku wszystkich
katastrof naturalnych (Kowalczak, 2007). W latach 1985-1999 straty powo-
dziowe stanowily tez 29% globalnych strat wywotanych przez kleski zywiotowe
(Kundzewicz, 2000).

Miary odplywéw maksymalnych

Precyzyjne zdefiniowanie poje¢ wezbranie i pow6dz nie jest proste, mozna
tu bowiem stosowac rézne kryteria, w tym: hydrologiczne, przyrodnicze i gospo-
darcze. Definicja wezbrania do$¢ istotnie zalezy takze od przyjetego poziomu
odniesienia, czyli od stanu wody lub przeplywu granicznego. W potocznym
znaczeniu, wezbraniem nazywamy gwaltowne i wyrazne podniesienie sie stanu
wody w rzece lub w innym zbiorniku wody powierzchniowej, wywotane wzmo-
zonym zasilaniem lub podpietrzeniem spowodowanym utrudnieniami w swo-
bodnym odplywie wody. Stan podniesionego zwierciadla utrzymuje sie zwykle
przez pewien czas, a zatem wezbranie nalezy rozpatrywac jako okres hydrolo-
giczny, w ktérym stany sg wyzsze niz przed jego rozpoczeciem. Wezbranie nale-
zy wiec analizowa¢ zaréwno w kategoriach jego wysokosci, jak i czasu trwania
(Jokiel i Tomalski, 2004).

Pojecie wezbranie nie jest przy tym tozsame z pojeciem powddz, cho¢ oczy-
wiscie sg one wzajemnie powigzane. O ile wezbranie jest zjawiskiem hydrolo-
gicznym, o tyle pow6dz nalezy do grupy zjawisk o charakterze przyrodniczo-
gospodarczym. Upraszczajac nieco mozna powiedzieé, ze powddz jest to wez-
branie przynoszace szkody czlowiekowi, w tym szkody gospodarcze, spoteczne
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366 Adam Bartnik, Pawel Jokiel

imoralne —jest zatem jedng z klesk zywiotowych. Pow6dz jest zawsze wynikiem
wezbrania, ale nie kazde wezbranie musi sie skonczyé powodzig. Miernikiem
wielkos$ci powodzi moze by¢ zaréwno liczba ofiar, jak i wielko$¢ strat material-
nych.

Wielkos$¢ kulminacji wezbran miesci sie w bardzo szerokich granicach. Zale-
zy ona od iloSci przeptywajacej wody, jak tez od czynnikéw wplywajacych na
szybko$¢ przeptywu. Do najwazniejszych nalezg tu: spadek, szeroko$c¢ i ksztatt
koryta, wielko$¢ i charakter terasy zalewowej oraz zabudowa hydrotechniczna.
Najwyzsze kulminacje wystepuja w rzekach gérskich i wyzynnych. Francuska
Garonna w Agen podnosi swe wody na wysokos¢ 12 m, Nil w Asuanie na 15,
a Missisipi na 18. Jednocze$nie wezbrania Kolorado mogg siega¢ 30 m, Parany —
40, a Jangcy — 60, a nawet 82 m (wawozy powyzej Yichang) — M. Pardé (1957).

W trakcie wezbrania rzeka odptywa ogromna ilos¢ wody. Zalezy ona oczy-
wiscie od warunkéw, w jakich formuje sie wezbranie oraz od charakteru dorze-
cza i rzeki. Amazonka w czasie kulminacji wezbran wprowadza do Atlantyku
okoto 200 tys., Jenisej 100 tys., a Missisipi 70 tys. m®:s”! wody (Czaya, 1987).
W poréwnaniu z tymi przeptywami, objetosci wody w trakcie wezbran najwiek-
szych polskich rzek prezentujg sie niezbyt okazale: Wista przy ujsciu — 10 tys.
m?-s7!, Odra 3,3 tys. m®-s™.

Dobrg charakterystyka, dajaca odpowiedZ na pytanie o ilos¢ wody odptywa-
jaca z jednostkowej powierzchni zlewni podczas kulminacji wezbrania — jest
odplyw jednostkowy wyrazony w dm?-s'-km lub jego odpowiednik — warstwa
odplywu podawana w mm. Obie te charakterystyki nadajq sie do analiz poréw-
nawczych. Odptyw jednostkowy oblicza sie wedtug wzoru:

1000-Q
A

q — odptyw jednostkowy (dm?-s'-km?),
Q — natezenie przeptywu (m>-s™),
A — powierzchnia zlewni (km?2).

Na $wiecie kulminacyjne odplywy jednostkowe rzek osiagajg ogromne roz-
miary. Bardzo wysoki maksymalny odptyw jednostkowy notuje sie w czasie tzw.
flash floods, czyli splywéw z bardzo malych i matych zlewni: Humboldt River
w Stanach Zjednoczonych — 114 000 dm3-s-km™ (1973 r.), Brawley Wash
kolo Tucson takze w USA — 93 000 dm?-s"!-km™ (1962), Halawa na Hawajach
63 500 dm®-s-km™ (1965). Wielkie odptywy zanotowano tez w prowincji Nei
Ménggti w Chinach — 41 000 dm®-s-km™ i w rejonie Nantéu na Tajwanie —
30 000 dm?-s'-km™ (1979 r.). Z terytorium Europy mozna takze podaé przy-
ktady wysokich odptywéw: islandzka Skeidard 38 000 dm3-s'-km? (1996),
mata alpejska Orba w Zorbino 17 700 dm?®-s'-km? czy réwnie mata Tyne
(East Lothian) z Wielkiej Brytanii — 10 000 dm?®-s'-km™ (Herschy, 2004).
Wielokrotnie nizsze maksymalne odptywy jednostkowe sg charakterystyczne

q= , gdzie: 1]
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dla duzych rzek i dorzeczy przekraczajacych 1 mln km?: §wieta Narmada
(Indie) — 780 dm?-s'-km? (1970 r.), Jangcy 108 dm?-s'-km™ (1870), Orinoko
117 dm3-s-km (1905), Lena 78 dm?-s™!-km2(1967), czy Missisipi w Arkansas
City — 23 dm®-s-km™ (1927 r.). Mozna przy tym wyznaczy¢ gérng obwiednie
pokazujaca maksymalny przeptyw rzeki dla danej powierzchni zlewni, a zatem
maksymalny odptyw jednostkowy. Dla rzek §wiata zwigzek ten opisuje w przy-
blizeniu réwnanie podane przez J.A. Rodiera i M. Roche’a (1984):

WWQ = 500-A%43 (2]

WWQ - najwyzszy notowany przeplyw (m?3-s™), pozostale oznaczenia jw.

Dla rzek europejskich réwnanie podobnej obwiedni przedstawili autorzy
(Bartnik i Jokiel, 2007):

1

W = 0,248 + 0,483€Xp[*10g(A)] [3]

7 réwnania [3] wynika, ze dla powierzchni zlewni réwnej 10 km? prze-
plyw nie powinien byé wiekszy niz 250 m3-s! (25 000 dm?-s'-km? ); przy
100 km? wartoé¢ ta wyniesie okoto 1 500 m?s! (15 000 dm?®-s'-km™),
a dla 1 000 km? — 4 500 m3-s? (4 500 dm?®s'-km™). Dla dorzecza o wiel-
kosci 200 000 km? (Wista), przeplywy maksymalne nie powinny przekroczyé
12 000 m?-s!, co datoby odptyw jednostkowy réwny okoto 60 dm?-s'-km2.
Warto przy tym zauwazy¢, iz absolutne maksima europejskie sg wyraznie
nizsze od poréwnywalnych wartosci notowanych w innych czesciach $wiata,
np. przeptyw maksymalny dla powierzchni okoto 1000 km? jest w rzekach
europejskich ponad dwukrotnie nizszy, a dla 100 km?, prawie 2,5-krotnie.
Mniejsze réznice dotyczg zlewni duzych.

Nieco inne podejscie zaproponowali J.M. O’ConnoriJ.E. Costa w odniesieniu
do rzek Stanéw Zjednoczonych (2004a, b). Na podstawie ponad 35 663 kulmi-
nacji wezbran z ponad 14 800 wodowskazéw obliczyli 99% i 90% maksymalne
przeplywy rzek USA w funkcji powierzchni ich zlewni, podajac jednoczesnie
liniowe réwnania zwigzkéw postaci:

Qgos = 24,3-A%%7

Qoas, = 74,0-A053 | gdzie [4]

Qo — przeptyw maksymalny o danym prawdopodobiefistwie (m>-s™).

7 badan tych wynika réwniez, ze kwantyle o prawdopodobienstwie 99%
zostaly przekroczone na 284 wodowskazach zamykajacych zlewnie zaréwno
male jak i duze (na niektérych nawet 2 razy).

Najgrozniejsze i najwieksze sg wezbrania opadowe i opadowo-roztopowe,
i to nie tylko w odniesieniu do matych zlewni. Diagram wykonany na podstawie
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danych podanych przez J.A. Rodiera i M. Roche’a (1984) wskazuje nawet na
istnienie uwarunkowanej strefowo, swoistej granicy wielko$ci odptywu jednost-
kowego z dorzeczy najwiekszych rzek swiata (ryc. 1).

¢o

80 | T T T T T
Lena
70 = McKenzie N
Ob, Irtysz Jukc\:]r;mse'
60 [~ ) | —
N
Amur Dniepr
50 Wotga @) _
Rz. Sw. Wawrzynca Columbia
. @9 @)
D@, Couna
40 — Amu-daria =
Kolorado @ Euirat O Zotta Rzeka
Missisipi
I . Jangc, —
30 Ind Rio Grande gey Brahmaputra
Nil il )
@) .Ganges o
20 [~ T
Senegal
Chari @) g Mekong
10 [~ O Ni Orinoko —]
o Niger
0
Kongo Amazonka O
o o)
Sao Francisco Tocantins
10 ]
OZambezi
20 [~ I
S Parana Typ wezbrania / Flood type:
Oranjeriver
30 |~ Darling (O opadowe / rainfall _]
@ roztopowe / snowmelt
Murray
40 @ opadowo-roztopowe |
rainfall-snowmeit
50 | | | | | 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
q (m*s” km?)

Ryc. 1. Odplyw jednostkowy wiekszych rzek swiata w funkcji szerokosci geograficznej
miejsca, w ktérym zmierzony zostal przeptyw maksymalny (O’Connor i Costa, 2004).
Unit runoff of the world’s more major river basins and their geographical latitude at the
station where the record flood was measured (after O’Connor and Costa, 2004).
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Inng charakterystyka wzgledng pozwalajaca waloryzowaé odptywy maksy-
malne jest miara zwana indeksem Frangou lub tez indeksem K (Frangou
i Rodier, 1969; Rodier, 1987; Smith i Ward, 1998). Opiera sie ona, podobnie jak
odplyw jednostkowy, na natezeniu przeptywu i powierzchni zlewni. Ma postac:

K=10-(1- ngm—“G) , gdzie: 5]
logA -8
Quax — Przeptyw maksymalny (m?3-s),
A — powierzchnia zlewni (km?).

Rozwigzanie to jest prostym przeksztalceniem formuly ,,obwiedni” przeply-

wow maksymalnych (Francou i Rodier, 1969) danej réwnaniem:

Q A [1_%]
5‘”‘ = [A} , gdzie: 6]
0 0

Qo — przeptyw graniczny réwny 10° (m?-s™),
A, — powierzchnia graniczna réwna 10% (km?).

Indeks K jest wielkoscig niemianowang, pozwalajgcg poréwnywac rozmiary
kulminacji wezbran w zlewniach o réznej wielkosci. Zdaniem wielu cytowanych
wyzej autoréw, im wyzszy jest ten wskaznik, tym wieksza jest podatnosé zlewni
(rzeki) na wystepowanie powodzi. Jest on wiec swoistg miarg powodziowosSci
rzeki. Mozna nawet zaryzykowac teze, ze moze on by¢ uznany za estymator kul-
minacji maksymalnego wiarygodnego wezbrania. Zaleznos¢ miedzy mak-
symalnym przeplywem a powierzchnia zlewni i odpowiadajgce tej relacji warto-
$ci indeksu K ilustruje rycina 2.

Przyktady obliczonych indekséw K dla réznych rzek §wiata przedstawili m.in.
K. Smith i R. Ward (1998). Bardzo wysokim indeksem K cechuje sie¢ Amazon-
ka — 6,76. Nieco mniejsze liczby uzyskano dla japonskiej Shingtu Oga — 6,29,
indyjskiej Narmady — 6,21, czy p6inocnoamerykanskiej West Nueces — 6,16.
Skrajnie wysoki indeks K charakteryzowal takze, cytowane juz wyzej, wezbra-
nie typu jokulhlaup islandzkiej Skeidary — 7,34 (Bartnik i Jokiel, 2007). Inne
przyktady mozna znalez¢ w pracy J.A. Rodiera (1987), np.: Doring z RPA 3,58;
marokanska Ziz 4,68; Berszeba z Izraela 3,96, czy tez australijska Gaskon 3,52.
Indeksy K rzek europejskich moga by¢ takze dos¢ duze (Bartnik i Jokiel, 2007):
francuska Tech w Pas du Loup 5,61, brytyjska Divie 5,01, wloska Orba 5,46,
czy hiszpanska Almanzora 5,24. 7. cytowanych wyzej obliczenn wynika tez, iz
90% wartosci K, obliczonych dla rzek europejskich, miesci sie w przedziale
(1,770-4,866). Jednoczesnie, teoretyczne prawdopodobienstwo przekroczenia
K = 4,866 wynosi na naszym kontynencie okoto 5%.
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Q(m*s™)
100 000
/_,_— A /
1000 o &)
Lo 2
100 | A
/ Q
10
10 100 1000 10 000 100 000 A(km?’)

Ryc. 2. Zaleznos¢ przeptywéw maksymalnych rzek od powierzchni ich zlewni na §wiecie przy
réznych wspélczynnikach K (Daganowskij i Malinik, 2004)

Relationship between maximum river discharge and basin area across the world,
with different K coefficients (after Daganowskij and Malinik, 2004)

Indeksy K rzek Polski nie przekraczajg wartosci 5,0: Lopuszanka (Piaski) —
4,64; Kamienica (Labowa) 4,26; Miechéwka (Miechéw) 4,42; Dunajec (Nowy
Sacz) 4,31 (Twardg, 2004; Jokiel i Tomalski, 2004). Tylko w niespetna 10% przy-
padkéw indeksy K bylty dotychczas wieksze od 3,5. W trakcie pamietnej powodzi
w dorzeczu Odry w 1997 1., odplywy jednostkowe w zlewniach dorzecza Odry
wynosity dla przekroju w Raciborzu-Miedoni — 462,6 dm?-s'-km™, a w Opolu
318,5 dm?-s-km™ (Stachy i Bogdanowicz, 1997). Odpowiadajace tym kulmina-
cjom indeksy K byty réwne odpowiednio 3,99 i 3,77 (Jokiel i Tomalski, 2004).

Odplywy maksymalne i indeksy powodziowo$ci

Do analiz wykorzystano maksymalne zanotowane przeptywy 1007 rzek pét-
kuli péinocnej z kontynentéw: europejskiego (428), pélnocnoamerykanskiego
(378) i azjatyckiego (201), zaczerpniete z r6znych publikacjiizrédet (Med-Hycos,
2001; Rodier i Roche, 1984; Stanescu i Matreata, 1997; Herschy 1998; Arnell,
2002; Hershy, 2004). Powierzchnie zlewni tych rzek zawieraly sie w przedzia-
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le od 1,7 km? (Hanopou Stream na Hawajach) do 2 928 300 km? (Missisipi
w Arkansas), a przeptywy maksymalne (WWQ) od okofo 1 m*-s™ (Vesenkana-
len w Szwecji) do 215 000 m*-s™ (Lena w Kusur). Wszystkie WWQ pochodza
z lat 1900-2000, przy czym poszczegélne serie mialy r6zng dtugos¢ (od 20 do
100 lat), ale pochodzity z réznych okreséw stulecia. Przestrzenne rozmieszcze-
nie badanych przekrojow ilustruje rycina 3.

Przeptywy maksymalne (WWQ,,,...), W funkcji powierzchni zlewni (A) przed-
stawiono na rycinie 4. Zawiera ona réwniez obliczone na bazie materiatu hydro-
metrycznego réwnanie obwiedni, ktére uzna¢ mozna za charakterystyczne dla
potkuli pétnocnej postaci:

log(WWQ,,.) = ~0,053(logA)? + 0,0858logA + 1,914. [7]

Formuta ta pozwala oszacowa¢ maksymalny mozliwy przeptyw (WWQ,,...)
rzeki pétkuli péinocnej w zaleznosci od powierzchni jej zlewni. Dla powierz-
chni zlewni okoto 10 km? przeplyw nie powinien byé¢ wyzszy od 900 m3-s!
(90 000 dm?-s1-km™ ); przy 1000 km? warto$¢ ta wyniesie okoto 11 500 m?-s™!
(11 500 dm?3-s'-km), a dla 100 000 km? — 80 000 m>s! (800 dm?-s1-km2).
Dla powierzchni 1 mln km?, przepltyw maksymalny nie bedzie wiekszy niz

wwQ (m*s”)

logWWQ = —0,053(IogA)’ + 0,858l0gA + 1,914

100 000

1000

© Europa / Europe

o | | © Azja/ Asia
! ' ® Ameryka Pin. / N America

01 1 1
0,1 10 1000 100 000 10 000 000

A (km?)

Ryc. 4. Przeptywy maksymalne (WWQ,,,,,) w funkcji powierzchni zlewni (A)
Maximum discharges (WWQ,,,,,) as related to basin areas (A)
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12000 m*-s'. Odplyw jednostkowy bytby wéwczas réwny okoto 120 dm?-s!-km2.
Krzywa ta r6zni sie nieco od podanej przez J.A. Rodiera i M. Roche’a w 1967 r.
obwiedni dla rzek §wiata. Uzyskane przeptywy maksymalne bedg tu nieco wyz-
sze od obliczonych réwnaniem [2], przy czym najwieksze r6znice dotycza zlewni
matych (<102 km?) i bardzo duzych (>10° km?).

Podobne krzywe obwiedni obliczono dla poszczegélnych kontynentéw
(ryc. 5). Na prezentowanych diagramach zaznaczono wylacznie punkty ,skraj-
ne” — reprezentujace zlewnie o najwyzszych odptywach, dla danej powierzchni.
Funkcje uzyte do aproksymacji tych obwiedni charakteryzuje najwyzszy sto-
pien dopasowania sposrdd branych pod uwage krzywych. Zauwazmy, ze krzy-
we wyznaczone dla Azji i Europy opisuje ten sam typ funkcji, zas obwiednia
~amerykanska” bardzo szybko rosnie w strefie matych powierzchni zlewni. Te
réznice ksztattu dobrze ilustruje rycina 6. Dla powierzchni okoto 5 km? prze-

Europa / Europe Azja / Asia
5 6
- _—
4 sl 5 s
° |
o @99}
— 5 ~ 4 IS
ST S
S § ’ |
o 2 / o
S logWwwQ = 1,3In(logA) + 2,149 S 2 74 logWWQ= 1,9232In(logA) + 1,7429 —|
A R2=0,95 R?=0,96
1 1 /
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
LogA LogA

Ameryka Pin. / N America

)J’—'/
a4 o sta""
S cal
3
= |/
S
logWWQ = 2,9613(logA)°:2542
1 R2=0,96
o I
0 1 2 3 4 5 6 7
Log A

Ryc. 5. Krzywe obwiedni obliczone dla poszczegélnych kontynentéw
Envelope curves calculated for the different continents
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plywy maksymalne rzek Ameryki P6Inocnej moga byé¢ wielokrotnie wieksze od
oszacowanych dla rzek europejskich czy azjatyckich. Natomiast dla powierzchni
zlewni wiekszej od 1000 km?, przeplywy maksymalne rzek w Azji beda wyraz-
nie wieksze od europejskich i amerykanskich. Uwarunkowania klimatyczne
i zwigzane z nimi rezimy odplywu rzecznego na poszczegdlnych kontynentach
s3 tu wiec wyraznie widoczne.

wwaQ (m*s”)
1000 000

100 000

10 000

1000

100 F--- 4~~~

== Europa / Europe

° Azja/ Asia

LN i A —— Ameryka Pin./ N America ~ |

5 50 500 5000 50 000 500 000
A (km?)

Ryc. 6. Réznice ksztaltu krzywych obwiedni
Differences in the shapes of envelope curves

Na podstawie WWQ obliczono tez maksymalne odplywy jednostkowe (WWy)
i odpowiadajgce im indeksy powodziowosci K (indeksy Rodiera) — tabela 2.

Warto podkreslié, ze absolutne maksimum odplywu w Europie (indeksu
Rodiera réwniez) wigze sie z wezbraniem typu jokulhlaup (uwolnienie wod
z jeziora podlodowcowego w wyniku eksplozji wulkanu), ma zatem inng geneze
niz pozostale wezbrania, ktére wigza sie z czynnikami pogodowymi. Jesli pomi-
niemy ten przypadek, to najwiekszy odptyw jednostkowy na naszym kontynencie
wystapit w 1940 r. w zlewni potoku Canideil (Francja) — 34 483 dm?-s"!-km™.
Najwieksza powodziowoscig cechowal sie takze francuski strumien Tech w Pas
du Loup (236 km?) — 5,61. Wydaje sie réwniez, ze odplywy jednostkowe prze-
kraczajace 40 000 dm?-s'-km2, obliczone dla matych potokéw amerykanskich
na podstawie szacunkéw przeptywu w okresie flash flood, sa obarczone znacz-
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Tabela 2. Odplywy maksymalne i indeksy Rodiera

Maximum specific runoffs and Rodier’s indexes

Odptyw jednostkowy (dm>-s-km?) Indeks Rodiera
Kontynent
qmax qSI’ Kmax KSI‘
Europa 38 461 (Skeidard, Islandia) | 1333 | 7,30 (Skeidard, Islandia) | 3,30
Ameryka PIn. | 95294 (Honopou, Hawaje) | 1646 | 6,19 (Nueces, USA) 3,88
Azja 30 038 (Choshui, Tajwan) | 4117 | 6,39 (Kotyma, Rosja) 4,13
Gnax 9o Kinay Ki — maksymalny i Sredni.
Gaxe 9sp Kinayw K, — maximal and average.
Kindex
8
. .
[
4 |
[
[
2
0 JR
2
o B mediana / median o
) S [ 10-90% ]
(e} (e]
I zakres nieodstajacych / non-outiler
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6
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Ryc. 7. Podstawowe cechy rozktadéw indeksu K

Basic features of K-index distributions
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nymi btedami i zapewne przeszacowane, powinny wiec by¢ traktowane bardzo
ostroznie.

Rycina 7 ilustruje podstawowe cechy rozktadéw indeksu K w odniesieniu do
poszczegdlnych kontynentow i w skali catej potkuli péinocnej. Warto zwrdcié
uwage na szeroko$¢ przedzialow 80% liczebnosci, jak réwniez na ich polozenie.
Najwezszy przedziat 80% liczebnosci dotyczy Europy, najszerszy Azji. ,Najwy-
zej” potozona jest granica tego przedziatu takze w przypadku Azji. Jesli braé
pod uwage indeks K, najwieksza powodziowos¢ charakteryzuje rzeki azjatyckie,
a najmniejsza — europejskie. W odniesieniu do catej pétkuli péinocnej, 80%
indekséw powodziowosci zawiera sie w przedziale od 2,1 do 5,1, przy medianie
bliskiej 3,8. Komentarza wymagajg takze ujemne wartosci indeksu uzyskane
w przypadku kilku rzek — sytuacje te dotyczg rzek, w ktérych przeptywy mak-
symalne s3 niewspétmiernie mate w stosunku do wielkoéci ich zlewni (np. Rio
Grande lub Hudang Hé).

Pewien poglad na przestrzenne (strefowe) rozmieszczenie zaobserwowanych,
maksymalnych odplywéw jednostkowych na poétkuli pdétnocnej daje rycina 8.
Warto dostrzec, Ze najwyzsze odptywy jednostkowe (> 25 000 dm?>-s'-km?)
zostaly zanotowane miedzy 15° i 45° szerokoSci geograficznej pdinocnej.
Réwnocze$nie powyzej 50°N maksymalne odplywy nie przekraczaja zwykle
5000 dm?-s!-km™.

o Europa / Europe
o Azja/Asia = -
e Ameryka Pin. / N America

Skaidara |
/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
WWgq (dm®s™ km?) x10°

Ryc. 8. Rozmieszczenie zaobserwowanych, maksymalnych odptywéw jednostkowych
na potkuli pénocnej
Spatial distribution of maximum specific runoffs in the Northern Hemisphere
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Maksima odplywu w XX wieku

Wiele wskazuje, ze w ostatnim okresie wzrasta liczba i skala przyrodniczych
zdarzen ekstremalnych, a w szczegblnosci gwalttownych wezbran rzek i klesk
wywolanych tymi zjawiskami. Wynikiem sg ,kasandryczne” prognozy i scena-
riusze zdarzen, ocierajace sie nieraz skalg o biblijny potop. Opinie specjalistéw
nie sg jednak w tym wzgledzie jednoznaczne, choc¢by dlatego, ze sama definicja
powodzi jest nieostra i zawiera wiele ocen subiektywnych, zaleznych od warun-
kow geograficznych oraz poziomu rozwoju technicznego i spotecznego.

Dysponujac cytowanym wyzej materiatem liczbowym autorzy podjeli prébe
sprawdzenia, czy w skali XX w. mozna méwic o przyroscie liczby i wielkoSci wez-
bran na wybranych trzech kontynentach pétkuli pétnocnej. W tym celu obliczo-
no dla kazdego roku okresu 19002000 sume wszystkich maksiméow (WWQ),
zarejestrowanych w rzekach danego kontynentu. Uzyskane wartosci wyrazono
w procentach w stosunku do liczby obserwowanych w danym roku rzek. War-
tos¢ te nazwano wskaznikiem wysokiej wody - WW (Bartnik i Jokiel, 2007).
Pokazuje on, w jakim procencie obserwowanych w danym roku rzek danego
kontynentu zanotowano w danym roku WWQ (przeplyw najwyzszy z okresu
obserwacji danej rzeki).

Kazde absolutne maksimum przeptywu rzeki (WWQ) opisuje poréwnywal-
ny i niemianowany indeks K, charakteryzujacy skale danego zdarzenia. Iloczyn
WW i sumy indeksow K z poszczegblnych lat pozwala zatem oceni¢ nie tylko
wzgledng liczebno$é ekstreméw na danym kontynencie, lecz réwniez ich skale
w danym roku, a co za tym idzie, umozliwi analize zmian ,powodziowosci kon-
tynentu” w wieloleciu (Bartnik i Jokiel, 2007):

IWW, =WW,- Y K, adzie: (8]
=

IWW; — indeks wysokiej wody dla roku ¢,

WW, — wskaznik wysokiej wody dla roku i,

K; — indeks powodziowos$ci Rodiera dla roku i,

N —liczba rzek, w ktoérych w roku i zanotowano WWQ.

Podobnych obliczeni dokonano w odniesieniu do calego zbioru WWQ (dane
z trzech kontynent6w), obliczajac stosowny wskaznik i indeks dla pétkuli pot-
nocnej. Wieloletnig zmienno$¢ wskaznikéw WW obliczonych dla poszczegélnych
kontynentéw ilustruje rycina 9, za§ odpowiadajace im indeksy wysokiej wody —
rycina 10 (A-C). Indeksy IWW uzyskane dla pétkuli pétnocnej (3 kontynenty)
przedstawia rycina 9. Tabela 3 prezentuje natomiast lata, w ktérych wskazniki
WW i indeksy powodziowosci IWW byly najwyzsze i najnizsze.
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7. informacji zawartych na rycinach 9 i 10 jasno wynika, ze w latach
1950-2000 wzgledna liczba i skala wysokich wezbran rzek byta wyraznie wiek-
sza od notowanej w pierwszej polowie wieku. Swiadcza o tym zaréwno wskaz-
niki WW, jak i IWW. Na wszystkich trzech kontynentach wyraznie zaznaczyto
sie dwudziestolecie 1960-1980, przy czym w Azji okres wysokiej powodziowosci
rzek przedtuzyt sie praktycznie do korica XX wieku. Warto jednoczesnie zauwa-
zy¢, ze te same lata byly w Ameryce, a takze w Europie, faza wyjatkowego spo-
koju, jesli chodzi o wysokie wezbrania. Obliczone w toku analiz wspéiczynniki
korelacji miedzy IWW poszczegdlnych kontynentéw wynoszg: r(E/Az) = 0,148,
r(E/Am) = 0,164 i r(Az/Am) = -0,01, sg wiec statystycznie nieistotne. Zatem
definiowana indeksem wysokiej wody powodziowos¢ danego roku nie zmienia
sie synchronicznie na poszczegélnych kontynentach. Zauwazmy jednak, ze
zmiany [WW Europy sg w tym samym stopniu ,podobne” do zmian indeksu
Azji, jak i Ameryki, indeksy dwu ostatnich kontynentéw nie wykazujg zas zad-
nego podobienstwa.

Analizujac zawartos¢ tabeli 3 tatwo dostrzegamy takze, ze w Eurazji lata
o najwiekszej wzglednej liczbie wysokich wezbran (WW) rozkladajg sie dosc
r6wnomiernie w stuleciu. Natomiast w Ameryce PIn. 3 lata o najwiekszym
wskazniku WW wystapily w pierwszej potowie XX wieku. Jest ciekawe, ze
w calym stuleciu tylko w 3 latach nie zanotowano, w obserwowanych rzekach
potkuli péinocnej, zadnego absolutnego maksimum przeptywu (tab. 3). Za naj-
bardziej powodziowe na tej potkuli nalezy zas, w kolejnosci, uznaé lata: 1972,
1996 i 1959. Analizujac prezentowane diagramy zauwazamy takze, ze lata, ktére
w Polsce uznawane sg za lata wielkich wezbran i katastrofalnych powodzi — np.
1903, 1934, 1958, 1979 i 1997 — zaznaczaja sie tu dos¢ stabo (1997), albo nie
zaznaczaja sie wcale.

Tabela 3. Lata o najwiekszej i najmniejszej powodziowosci
Years with maximum and minimum flooding index

Kontynent WW = maks WW =20 IWW = maks
Europa 1968, 1995, 1907 szlf;glff;t%ZQ 1086, 1002 | 1968 1970, 1995
Ameryka 1904, 1913, 1927 szlf;frlffé’t%%o 1961, 1994 | 1972, 1948,1913
Azja 1909, 1996, 1915 Z"Slg?rlff(f“féem 1977, 1999 | 1996, 1989, 1959
Pétkula Pln. | 1907, 1995, 1968 | 1902, 1912, 1914 1972, 1996,1959

Przedstawione wyzej wnioski nalezy traktowac ostroznie, gdyz zdefiniowane
wyzej wskazniki sg miarami wzglednymi, pokazujgcymi na dodatek tylko jeden
aspekt powodzi, a mianowicie wielko$¢ przeplywu maksymalnego, nie odnoszac
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sie ani do czasu trwania zjawiska, ani do poziomu jego gwattownosci czy wiel-
kosci strat. Warto takze podkresli¢, ze poszczegdlne epizody wezbraniowe majg
réwng wage — przy konstrukcji wskaznika i indeksu takg samg role odgrywa
przeplyw maksymalny np. Leny, jak WWQ matego potoku gorskiego. Trzeba tez
zauwazyc¢, ze analizowany material z oczywistych powodéw jest niejednorodny,
bowiem liczba obserwowanych rzek w ciggu XX w. zmieniata sie, a w drugim
50-leciu byta znacznie wieksza niz w pierwszym.

Niepewnoé¢ dtugoterminowych prognoz zmian w wektorze hydrologicznych
zjawisk ekstremalnych jest niestety nadal duza — mimo istotnych postepéw
metodycznych, napltywu coraz wiekszej liczby danych i coraz szerszego spek-
trum uwzglednianych czynnikow. Jak zawsze, o trafnosci i precyzji prognoz czy
scenariuszy decydujg btedy i to nie tylko popelniane na poziomie ich formuto-
wania, ale takze te, ktére wiaza sie z ich interpretacja. O ile globalne ocieple-
nie jest juz rzadko kwestionowane, o tyle uchwycenie podobnego i dostatecznie
wiarygodnego trendu w odniesieniu do czestosci i skali ekstreméw w hydrologii,
a takze czynnikow, ktore wptywaja na zachowanie sie systemu hydrologicznego,
jest chyba jeszcze przed nami.
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ADAM BARTNIK, PAWEL, JOKIEL

MAXIMUM DISCHARGES AND FLOODING INDICES
FOR NORTHERN HEMISPHERE RIVERS

The end of the 20th century witnessed a large number of extreme weather and
hydrological phenomena, most harmful among them storms, droughts and floods. The
last 25 years of the century brought more than 1950 flood events of different kinds.
These caused the deaths of about 170,000 people, while almost 2.5 million lost property
and possessions. A majority (725) of these occurred in Asia.

This monograph analyses maximum runoffs, discharges and Francou-Rodier flood-
ing indices for more than 1000 water gauges in the Northern Hemisphere (Fig. 3). Data
from the last 100 years (1900-2000) were used. Envelope curves of maximum dis-
charge were established for the continents of Europe, Asia and North America (Figs. 4,
5, 6; eq.7) and the size of within-zone diversity for maximum specific runoffs was deter-
mined (Fig. 8). Highest values for maximum specific runoffs (>25 000 dm?-s!-km2)
were noted between latitudes 15 and 45° N, while maximum runoffs above 50° N did not
usually exceed 5000 dm?-s-km™. The diversity to reported K (Francou-Rodier) flood-
ing indices in Europe, Asia and North America is as presented in Fig. 7 and Table 2.
80% of the Francou-Rodier indices noted for the whole Northern Hemisphere are found
to lie within the range 2.1 to 5.1, with a median value of 3.8. Taking into account these
values, the greatest floods are seen to characterise Asiatic rivers, while European rivers
display phenomena of the most limited scale.
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A crucial element of the presented study was clearly to evaluate changes that might
have characterised 20th-century flooding events in Europe, Asia and North America.
To this end, use was made of the K index values plus values for a previously determined
WW index in calculating a so-called “high water rate” index IWW) (eq. 8). The peren-
nial variability to IWW indices on the scales of the particular continents and the hemi-
sphere as a whole is presented in Figs. 9 and 10. In turn, Table 3 documents years with
highest-value flooding indices. The conducted analyses indicate that the last 50 years
of the 20th century were characterised by a significantly greater relative number and
scale of floods, as compared with the beginning of the 20th century. The most impor-
tant flooding period fell between 1960 and 1980, though this was prolonged to the end
of the 20th century in Asia.
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Splywy gruzowe w polskich Karkonoszach
- przyczyny, skutki i zagrozenia

Debris flows in the Karkonosze Mountains (Polish part)
— causes, effects and associated hazards
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Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski,
50-137 Wroctaw, pl. Uniwersytecki 1;
migon@geogr.uni.wroc.pl  parzoch@geom.uni.wroc.pl

Zarys tresci. Splywy gruzowe sg typowym skladnikiem systemu morfogenetycznego naj-
wyzszych partii Karkonoszy. W ich polskiej czesci stwierdzono wystepowanie form rzezby pozo-
stawionych przez 70 splywéw réznego wieku. Najdluzsze osiggaly dtugosé 500 m i pokonywaly
réznice wysokosci ponad 200 m. Niemal wszystkie sptywy byly generowane powyzej gérnej gra-
nicy lasu, ale niektére docieraly do pigtra lesnego. Zagrozenia zwigzane ze sptywami sg ogélnie
niewielkie, niemniej lokalnie moze ulec zniszczeniu infrastruktura lesna i turystyczna.

Slowa kluczowe: sptyw gruzowy, geomorfologia, Karkonosze.

Wstep

Splywy gruzowe sa specyficzng kategorig ruchéw masowych, typowa dla
obszaréw wysokogorskich. Istotnym czynnikiem decydujacym o ich wystepowa-
niu jest dostepno$¢ materiatu skalnego, ktéry moze byé uruchamiany i prze-
mieszczany w dot stoku jako przepojona wodg masa, dlatego sg one najczesciej
inicjowane na stokach okrytych drobnoziarnistg zwietrzeling oraz w wypelnio-
nych gruzem skalnym rynnach korazyjnych (zlebach). Przemieszczaniu moga
tez podlega¢ utwory wypelniajace dna dolin, zwykle dzieje sie to jednak, gdy
splyw gruzowy zainicjowany na stoku dociera do osi doliny i przemieszcza sie
dalej wzdtuz niej, uruchamiajac zalegajacy tam material. Sptywy gruzowe (ang.
debris flow, ros. sieli), zwane takze murami, sg przejawami szybkiego transpor-
tu zwietrzeliny w postaci ruchu turbulencyjnego, co z punktu widzenia mecha-
nizmu ruchu odréznia je od osuwisk. Osiagaja one takze wieksze predkosci niz
osuwiska, w zakresie od 0,5 m-s™ do 30 m's™!, najczesciej okoto 10 m-s™!, i moga
transportowac bloki skalne wielometrowej dtugosci (Dikau i inni, 1996). Dro-
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gi pokonywane przez splywy gruzowe sa réznej dtugosci — od kilkudziesieciu
metréw do kilkunastu kilometréw w przypadku sptywéw przemieszczajacych
sie wzdtuz osi dolin. Wraz z postepujaca depozycja materialu splyw gruzowy
ulega przemianie w potok kamienisto-blotny (ang. hyperconcentrated flow),
a nastepnie w zwykly strumien wody ptyngcej o matym obcigzeniu materiatem
(Costa, 1984). Do tej transformacji nawigzuje spotykany w literaturze podziat
splywow gruzowych na strukturalne, o zawartosci wody 30-40 % i turbulencyj-
ne, z 50-60 % wody (Flejszman, 1970; Pilous, 1973; Zietara, 1974).

$ci, rzedu kilkudziesieciu milimetréw na godzine (Caine, 1980), a opdznienie
ich wystgpienia wzgledem opadu jest niewielkie, kilkugodzinne. Przy ograni-
czonych mozliwosciach infiltracyjnych gruntu opady takie powodujg zmiane
warunkéw wilgotnosciowych, wzrost cisnienia wod porowych, wypelnienie
przestrzeni miedzy ziarnami i w koncu uplynnienie materiatu. Wystepowanie
splywow podczas epizodéw o niewielkiej wydajnosci wskazuje na duze znacze-
nie stosunkéw opadowych w dtuzszym okresie poprzedzajacym. Wysokie opady
w dluzszym czasie mogg powodowac osiggniecie przez grunt granicy ptynnosci,
tak ze kolejny opad o nieco tylko wiekszej intensywnos$ci spowoduje przekro-
czenie progowej granicy stabilnoéci stoku. Sptywy gruzowe s procesami geo-
morfologicznymi o matej czestosci wystepowania, sg trudne do prognozowania
i powstrzymywania. Dlatego optymalng strategia przeciwdziatania jest wyzna-
czanie stref potencjalnego zagrozenia i nielokowanie w ich obrebie elementéw
infrastruktury.

Typowymi obszarami wystepowania splywéw gruzowych sa stoki powy-
zej goérnej granicy lasu, dlatego procesy te sg powszechne np. w Alpach, na
Kaukazie i w gérach péinocnej Europy. W Polsce splywy gruzowe sa obecne
w Tatrach, zwtaszcza na okrytych zwietrzeling stokach pietra halnego i wewnatrz
kottéw polodowcowych, bedac waznym skladnikiem wspéiczesnego systemu
morfogenetycznego (Kotarba i inni, 1987; Krzemien, 1988; Krzemien i inni,
1995; Kotarba, 1992). Jako splywy gruzowe (mury) opisywane sg takze niektére
epizody transportu materialu skalnego w korytach potokéw beskidzkich (Zie-
tara, 1974). Typowe spltywy gruzowe w obrebie stromo nachylonych stokéw sg
w Beskidach rzadkie (Bajgier-Kowalska, 2002; tajczak i Migon, 2007). Mniej
znane jest wystepowanie spltywow gruzowych w polskiej czesSci Karkonoszy,
a przedmiotem doktadniejszego opisu staly sie tylko nieliczne z nich (Czerwin-
ski, 1967; Tomaszewski, 1967; Parzéch, Dunajski, 2002; Migon i inni, 2006).
Kontrastuje to z dobrym stanem rozpoznania skali ich wystepowania w cze-
skiej czesci masywu (Pilous, 1973, 1975, 1977). Przeprowadzone w ostatnich
latach badania form powstalych wskutek sptywéw gruzowych, oparte giéwnie
na szczegdtowym terenowym kartowaniu geomorfologicznym stokéw (Szyma-
nowski, 2004a, b; Gasiorek, 2006; Migon i inni, 2006), oraz analiza wpltywu
tych proces6w na ksztaltowanie sie gérnej granicy lasu (Parzéch i Migon, 2004)
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pozwalaja na caloéciowe przedstawienie zasiegu i uwarunkowan sptywéw gru-
zowych w polskich Karkonoszach oraz ocene zagrozen z nimi zwigzanych, pre-
zentowang w niniejszym artykule'.

Wystepowanie splywéw gruzowych w polskich Karkonoszach

Splywy gruzowe w polskich Karkonoszach wystepuja giéwnie na stromych
stokach w obrebie kottéw polodowcowych, rzadziej na zboczach gteboko wcietych
dolin rzecznych potozonych powyzej gérnej granicy lasu (ryc. 1). Tylko nieliczne
formy odnotowano w pietrze lesnym, ponizej wysokosci 1200 m npm., gdzie
powstajg najczesciej w nawigzaniu do form antropogenicznych lub glebokich
rozcie¢ dolinnych (Chmal, 1979; Parzéch i Katrycz, 2002). Sptywy sg znacznie
powszechniejsze we wschodnich Karkonoszach, gdzie stwierdzono obecnosé
57 form réznego wieku. W zachodniej czesci Karkonoszy jest ich zaledwie 14
(Gasiorek, 2006; Migon i inni, 2006). Zdecydowana wiekszos¢ sptywéw miata
miejsce w obrebie czterech kottéw polodowcowych: w Kotle F.omniczki, Kotle
Malego Stawu, Kotle Wielkiego Stawu i na stozkach usypiskowych w Wielkim
Kotle Snieznym (ryc. 2, tab. 1). Eacznie w tych miejscach odnotowano $lady
63 sposérdd catkowitej liczby 71 sptywow, czyli blisko 90%.

Tabela 1. Wystepowanie splywéw gruzowych w polskich Karkonoszach
The occurrence of debris flows in the Polish part of the Karkonosze Mts.

o Liczba Powierzchnia sptywéw
Lokalizacja splywéw 2 "

Wielki Kociot Sniezny 10 9060 7,1
Maly Kociot Sniezny 2 4308 3,4
Czarny Kociot 2 12492 9,8
Dolina Srebrnego Potoku 1 600 0,5
Kociol Wielkiego Stawu 10 15800 12,4
Kociol Matego Stawu 17 30600 23,9
Bialy Jar 1 300 0,2
Kociol Lomniczki 26 50800 39,7
Kowarski Grzbiet 1 1400 1,1
Lasocki Grzbiet 1 2500 1,9
Razem 71 125510 100

! Praca wykonana w ramach projektu PBZ-KBN-086/P04/2003 , Ekstremalne zdarzenia meteo-
rologiczne i hydrologiczne w Polsce. Ocena zdarzen oraz prognozowanie ich skutkéw dla srodowiska
zycia czlowieka”.
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Karkonoskie sptywy gruzowe sa zréznicowanej wielkosci (Szymanowski,
2004b; Gasiorek, 2006) — od 30 do 500 m, przy sredniej dtugosci okoto 200 m.
Tylko 11 splywéw pokonato dystans dtuzszy niz 300 m. Najdtuzsze sptywy odno-
towano w Czarnym Kotle Jagnigtkowskim (500 m) i w Kotle FL.omniczki, gdzie
pie¢ z nich osiggnelo powyzej 300 m, w tym trzy odpowiednio 460, 4301 430 m.
Rozpietos¢ wysokoséciowa, czyli réznica wysokos$ci miedzy najwyzej potozonym
punktem w strefie oderwania a najnizej potozonymi formami akumulacyjnymi,
wynosi maksymalnie 244 m. Wiekszos¢ splywéw pokonala réznice wysokosci
110-140 m. Nachylenie stoku w strefie oderwania wynosi przewaznie 30-45°,
Stoki o wiekszym nachyleniu wystepuja rzadko, a dodatkowo z racji stromosci
nie utrzymujg wystarczajaco grubej warstwy zwietrzelinowej, ktéra moze ulec
mobilizacji w formie sptywu. Strefy dominujacej depozycji materiatu wystepuja
przewaznie na stabo zarysowanych sptaszczeniach w obrebie stoku i przy zalo-
mach wklestych, wskazujac na kluczows role nachylenia powierzchni. W Wiel-
kim Kotle Snieznym material splywéw skladany jest na stozkach gruzowych
lub ich podnézach, powodujac rozrastanie sie tych form w kierunku dna kotta
(Migon iinni, 2006) (ryc. 2D, fot. 1). W Kotle Wielkiego Stawu wszystkie sptywy
dotarty do jeziora, a depozycja zachodzila cze$ciowo ponizej lustra wody (ryc.
2C). Zaden ze splyw6w zainicjowanych na stokach nie osiagnat koryta potoku
i nie podlegat dalszemu przemieszczaniu wzdtuz niego. Wyjatkowy byt sptyw
w Bialym Jarze, zainicjowany w niszy Zrddliskowej i od poczatku poruszajacy sie
tozyskiem potoku.

Obserwacja form rzezby prowadzi do wniosku, ze cze$¢ splywow powstata
przez transformacje plytkich zsuwéw w obrebie pokrywy zwietrzelinowej zale-
gajacej na stokach o duzym nachyleniu (fot. 2). Swiadezy o tym miedzy innymi
zmniejszanie sie w d6t stoku szeroko$ci strefy objetej ruchem oraz pojawienie
sie waléw bocznych (levée). Zmiana typu ruchu zwigzana byla z kombinacja
kilku czynnikéw: wzrostem nachylenia stoku, osiggnieciem starszej formy ryn-
nowej skierowanej w dot stoku i dodatkowg dostawg wody ze stref wypltywow wod
podziemnych. W przypadku niektérych sptywéw w Kotle F.omniczki nie doszlo
do przeksztalcenia w typowy splyw, a raczej w lawine gruzowa (ang. debris ava-
lanche). Zsuwy zwietrzelinowe sg zwigzane z naturalnymi wyplywami szczeli-
nowych wéd podziemnych w obreb pokrywy zwietrzelinowej, zwanymi zrédtami
szczelinowymi zakrytymi (Tomaszewski, 1977). Na ich istnienie wskazuje poja-
wianie sie nieobecnych wczesniej strumieni w rynnach pozostawionych przez
splywy. J. Czerwinski (1967) podkresla, ze w strefach inicjacji sptywéw gruzo-
wych na wypuktych zalomach stoku dochodzi do taczenia sie wod pochodzacych
z kilku Zrédet: sptywu srodpokrywowego, wypltywow szczelinowych i bezposred-
nio z atmosfery. Z kolei sptyw gruzowy w Wielkim Snieznym Kotle, ktéry mial
miejsce w sierpniu 2006 r. powstal w permanentnie odwadnianej rynnie kora-
zyjnej, lokalnie okreslanej jako Zleb Mokry (Migon i inni, 2006).
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Fot. 1. Splyw gruzowy z sierpnia 2006 r. w Wielkim Kotle Snieznym (fot. P. Migon)

Debris flow from August 2006 in the Wielki Kociot Sniezny (Great Snowy Cirque)
(Phot. P. Migon)

Wiek spltywoéw jest zréznicowany, a w wielu przypadkach trudny do okre-
Slenia. W dekadzie 1994-2004, obfitujacej w ekstremalne zdarzenia meteoro-
logiczne, na pewno miato miejsce 12 sptywéw, w tym szes¢ w Kotle FL.omniczki
(pie¢ wdniu 2 1X 1994 r. ijeden w lipcu 1997 r.) (Parzéch i Dunajski, 2002; Szy-
manowski, 2004b). Znaczne opady w sierpniu 2006 r., siegajace prawie 300 mm
w ciggu dwéch dni, wywolaly jeden znacznych rozmiaréw sptyw gruzowy i licz-
ne mniejsze, lokalne osuniecia gruntu. Z okresu wczes$niejszego nalezy odnoto-
waé duzy (430 m dtugoéci) sptyw gruzowy w Kotle F.omniczki z 14 VII 1964 r.

Ryc. 2. Pozycja geomorfologiczna sptywow gruzowych w kottach polodowcowych
w polskiej czesci Karkonoszy
A — Kociot Lomniczki, B — Kociot Matego Stawu, C — Kociot Wielkiego Stawu,
D - Sniezne Kotly, E — Czarny Kociol Jagnigtkowski
The geomorphological setting of debris flows in the glacial cirques
of the Polish Karkonosze Mountains

A —bomniczka cirque, B — Kociot Matego Stawu (Little Lake cirque),
C - Kociotl Wielkiego Stawu (Great Lake cirque), D — Sniezne Kotly (Snowy Cirques),
E — Czarny Kociol Jagnigtkowski (Jagniagtkéw Black Cirque)
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Fot. 2. Strefa oderwania jednego ze sptywéow w Kotle Fomniczki, zainicjowanych
we wrzesniu 1994 r. (fot. K. Parzdch)

Detachment zone of a debris flow in the Lomniczka glacial cirque, initiated in 1994
(Phot. K. Parzdch)

(Czerwinski, 1967). Z kolei po czeskiej stronie Sniezki, w Ob¥i dole, ulewne
deszcze z 18 VI 1974 r. wywotlaty kilka sptywéw, ktére dotarty do dna polodowco-
wej doliny Upy (Pilous, 1977). Wyjatkowo liczne splywy gruzowe towarzyszyly
ulewnym opadom w 1882 i 1897 r. Tylko po czeskiej stronie odnotowano wéw-
czas odpowiednio 21 i 40 przypadkéw (Pilous, 1973, 1977). Niestety, brak tak
szczegblowych danych dla §lgskiej strony gor (Czerwinski, 1991).

Przyczyny meteorologiczne

Splywy gruzowe w Karkonoszach rejestrowane byly w trakcie obfitych opa-
déw letnich, niemal zawsze w lipcu lub sierpniu. Wedlug dostepnych danych
dla lat 1882-1997 w okresach, kiedy wystepowaly sptywy gruzowe, sumy opa-
dow podczas jednego epizodu trwajgcego od jednego do kilku dni wahaly sie od
60 do 300 mm (Czerwinski, 1991; Pilous, 1994; Dubicki i Malinowska-Matek,
1999; Migon i inni, 2006). Warto jednak zwré6ci¢ uwage na fakt, ze nawet wiek-
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sze sumy opadéw dobowych, np. maksymalnie 340 mm w 1977 r. (Glowicki,
1979), nie wywolaly katastrofalnych ruchéw masowych na stokach. Oznacza to,
ze wysoka suma opaddéw nie jest wystarczajaca do uruchomienia mas skalnych
w postaci sptywu gruzowego.

Sptywy w Karkonoszach sg uruchamiane wskutek znacznego przychodu
wody w krétkim czasie. Intensywny opad warunkujacy sptyw jest czesto poprze-
dzany dluzszym okresem z opadami rozlewnymi, podczas ktérych nastepu-
je catkowita lub czes$ciowa saturacja pokryw, dzieki czemu intensywny opad
powoduje niemal natychmiastowe uruchomienie mas zwietrzelinowych. Taka
sytuacja miata miejsce w 1897 r., gdy opady trwaly z niewielkimi przerwami od
23 lipca i dopiero ,oberwanie chmury” w nocy z 29 na 30 lipca przyniosto
powddZ w dolinach i Kotlinie Jeleniogérskiej oraz uruchomienie licznych spty-
wow w wyzszych partiach Karkonoszy.

Intensywnos¢ opadéw, ktére wywotuja sptywy gruzowe w Karkonoszach, jest
zréznicowana. Wedtug V. Pilousa (1977) natezenie opadéw na Sniezce w 1882 r.
wynosito blisko 45 mm-h™!. Podczas wyjatkowo wydajnych opadéw w pierw-
szej dekadzie sierpnia 2006 r. natezenie zmierzone na posterunku opadowym
Lébska bouda, w 1 km od miejsca wystapienia sptywu w Wielkim Snieznym
Kotle, wynosito maksymalnie 22 mm-h™! (Migon i inni, 2006). Dane archiwalne
(Czerwinski, 1991) oraz dostepne wyniki pomiaréw z lat 1994 i 1997 wskazuja,
ze intensywno$¢ opadu, w wyniku ktérego moze dojs$¢ do sptywéw wynosi¢ musi
przynajmniej 10 mm-h' (Migon i inni, 2002). Jest to wielko§¢ przynajmniej
dwukrotnie mniejsza od wyznaczonej dla Tatr Wysokich (Kotarba, 1994).

Skutki

Skutki sptywéw gruzowych dla srodowiska gérskiego Karkonoszy mozna roz-
patrywa¢ w kilku aspektach: geomorfologicznym, hydrologicznym i botanicz-
nym, a takze w podziale na skutki bezposrednie i posrednie.

Najbardziej wyrazne sa zmiany w rzezbie terenu, widoczne zwlaszcza przez
kilka pierwszych lat po zejéciu splywu. Typowe sptywy karkonoskie wyksztat-
cajg trzy strefy o odmiennej rzezbie: (1) Zrédliskowg lub oderwania, w ktérej
zostal zainicjowany ruch zwietrzeliny i nastgpit generalny ubytek materiaty,
(2) rynne, ktorg dokonywat sie transport materiatu i (3) strefe akumulacyjna,
gdzie dominowala depozycja. W strefach oderwania nastepuje zdarcie pokry-
wy zwietrzelinowej, miejscami az do odstoniecia litej skaly podtoza. Obnizenie
powierzchni jest w Karkonoszach zréznicowane, ale w wiekszosci przypadkéw
siega 1 m, co wynika z grubos$ci zwietrzelin na stromych stokach kottéw. Gra-
nice strefy zrédliskowej od géry i po bokach wyznaczajg zwykle wyrazne skarpy
i nawisy pokrywy zwietrzelinowej.

Rynna spltywu jest na ogét dwudzielna. W odcinku gérnym wystepuje
plaskodenna bruzda wcieta w powierzchnie stoku i pozbawiona waléw bocz-
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nych, nizej polozonej bruzdzie centralnej o charakterze erozyjnym towarzysza
wyrazne waly boczne, powstajace przez odktadanie rumoszu skalnego na boki.
Glebokos¢ bruzd jest zréznicowana i moze siega¢ 4 m, z czego zwykle potowa
przypada na wciecie w pierwotng powierzchnie stoku. Waty boczne takze majg
zréznicowane rozmiary. Najwieksze osiggaja do 3 m wysoko$ci, 9 m szerokosci
i s3 zbudowane z niewysortowanego materialu. Pojedyncze bloki budujace waty
maja diugoé¢ nawet kilku metréw (fot. 3). Waly boczne znajdujace sie w pie-
trze leSnym wykazuja wyrazne spietrzenia przy pniach swierkéw, siegajace 2—3
metréw wysokosci. Podobne, cho¢ nizsze spietrzenia wystepuja na zaroslach
kosodrzewiny. W kilku miejscach, na przyklad na stokach Kotta Wielkiego Sta-
wu, obserwowano §lady kilkakrotnego wykorzystania tych samych rynien przez
splywy réznego wieku.

Fot. 3. Fragment watu brzeznego jednego ze sptywéw w Kotle Lomniczki z blokiem skalnym
(fot. K. Parzdch)

Levée deposits of one of the debris flows in the Lomniczka glacial cirque, with a huge
granite block on its surface (Phot. K. Parzdch)

Strefy akumulacyjne sg wyksztalcone najczesciej jako loby lub jezory. Spo-
s6b wyksztalcenia strefy akumulacyjnej zalezy od nachylenia powierzchni, na
ktorej sktadany jest material, pierwotnej morfologii terenu oraz sktadu granulo-
metrycznego materiatu dominujgcego w sptywie. Regularne stozki torencjalne
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powstaja w wyniku depozycji materialu niesionego przez splywy rozcienczo-
ne, o duzej zawartosci wody (potoki kamienisto-btotne). Material w tych stoz-
kach jest bardzo dobrze wysortowany i zbudowany gtéwnie z frakcji gruzowych
i glazowych. Przyktadem takich stozkéw sa formy tworzace sie w dolnej cze-
Sci Biatego Jaru. Duzo wieksze zrdéznicowanie stref akumulacyjnych obser-
wuje sie w przypadku splywéw strukturalnych. Zwykle maja posta¢ waskich
i diugich jezoréw, zbudowanych z bezstrukturalnego materiatu réznofrakeyj-
nego, ze znacznym udzialem frakcji piaszczysto-pylastych i fragmentéw roslin.
W przypadku nagtego przejscia stromego stoku w sptaszczenie, dno doliny, tera-
se lub zréwnanie antropogeniczne, material splywu rozlewa sie na sptaszczeniu
w postaci wiekszej lub mniejszej ,,lapy”. Po zatrzymaniu sptywu jezory akumula-
cyjne sg rozcinane przez skoncentrowany odplyw wéd stokowych i przeksztatca-
ja sie w dwa waly, rozdzielone erozyjnym obnizeniem. Ponize]j rozcinanej strefy
akumulacyjnej, w dnach dolin lub w misach jeziornych, tworzg sie wtérne stozki
naptywowe.

W efekcie powtarzalnosci sptywéw na niektérych stokach, przy znacznej
trwalosci powstajacych form rzezby, powstaje charakterystyczna morfologia
obnizen i waléw przebiegajacych zgodnie z kierunkiem spadku. W gérnych par-
tiach stokéw wystepuja liczne rynny korazyjne — dawne szlaki sptywéw, nato-
miast w dolnych polozeniach powszechne sg zarosniete waly brzezne. Stoki
o takiej rzezbie mozna odnie$¢ do koncepcji stokéw aluwiacyjnych z Tatr (Kotar-
ba iinni, 1987).

Rozwdj rzezby typowej dla sptywoéw powoduje utrwalenie obnizen, ktore stajq
sie korytami odprowadzajacymi wody stokowe. Powoduje to lokalne zwieksze-
nie dostawy wod do potokéw w trakcie intensywnych opadéw, a jednoczesnie
przyspieszony drenaz wod podziemnych. O znacznych wielkos$ciach przeptywéw
w obrebie trwalych rynien korazyjnych §wiadczg grubofrakcyjne osady depono-
wane za zaporami przeciwerozyjnymi (fot. 4). Obecno$¢ stozkéw akumulacyj-
nych moze powodowac¢ zmiany hydrograficzne w matej skali. W sierpniu 2006 r.
w Bialym Jarze doszlo do zmiany biegu Ztotego Potoku, ktérego wezbrane wody
zostaly zmuszone do wyciecia nowego, kilkudziesieciometrowego koryta przez
zamkniecie dna doliny stozkiem.

Spltywy gruzowe sg waznym czynnikiem modyfikujagcym przebieg gérnej
granicy lasu, cho¢ procesy te dzialaja na ograniczonej przestrzeni. Pojedyncze
zdarzenia moga powodowaé zniszczenie lasu w pasach o szerokosci 10-25 m
i dtugosci do 300 m. Jednak na stokach, gdzie sptywy powtarzajg sie, dochodzi
do trwalego obnizenia gérnej granicy lasu. 7 drugiej strony, nowo powstajace
strefy akumulacji zbudowane z heterogenicznego materiatu umozliwiaja szybka
sukcesje roslinnosci i jezorowe przesuniecie granicy lasu w gore.

W Karkonoszach sptywy gruzowe powoduja lokalne, lecz bardzo intensyw-
ne przemiany fitocenoz (Dunajski, 1998; Parzéch i Dunajski, 2002). Przede
wszystkim, sptyw usuwa w caloéci glebe oraz w mniejszym lub wiekszym zakre-
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Fot. 4. Material gruzowy zdeponowany przed zaporg przeciwerozyjna zbudowang
w rynnie splywu w Kotle Lomniczki. Kilka zap6r zostalo zniszczonych przez péZniejszy
splyw wéd stokowych (fot. K. Parzdch)

Coarse material deposited in front of a check dam built within a debris flow track
in the Lomniczka glacial cirque. Several dams have been destroyed by the subsequent
flow of running water (Phot. K. Parzdch)

sie pokrywy zalegajace na stokach. Najczesciej platy zbiorowisk nie ulegajg cat-
kowitemu zniszczeniu, co powoduje powstanie nowej strefy kontaktowej zbioro-
wisk z wezesnosukcesyjnym, niezasiedlonym przez rosliny siedliskiem. Powsta-
nie waléw i obnizen powoduje zréznicowanie siedlisk, sprzyjajace utrzymaniu
réznorodnosci biologicznej. W efekcie, mimo destrukcyjnego charakteru, sptywy
odgrywaja pozytywnarole fitocenotyczng, powodujac powstanie siedlisk wezesno-
sukcesyjnych oraz zréznicowanie warunkow siedliskowych w matej skali.

Zagrozenia i sposoby przeciwdzialania

Karkonoskie sptywy gruzowe, schodzace ze zboczy zagospodarowanych dolin
i odwiedzanych przez turystéw kottéw polodowcowych, niejednokrotnie powodo-
waly wymierne straty i zniszczenia. Najtragiczniejszy byt sptyw ze wschodniego
zbocza Obri dolu z 29 VII 1897 r., ktéry zniszczyl dwa domy, powodujac 7 ofiar
$miertelnych. Dalsze negatywne skutki splywéw opisywane po stronie czeskiej
obejmowaly zniszczenia drég lesnych i szlakéw turystycznych, zasypywanie den
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dolin, spietrzanie wéd w potokach i lokalne wezbrania, zniszczenia fragmentéw
lasu, jednak ogdlnie sg one oceniane jako mate (Pilous, 1977). Podkresla sie
takze, ze sptywy sg naturalnym sktadnikiem systemu morfogenetycznego, kté-
rego ochrona jest jednym z celéw parku narodowego.

Sytuacja po stronie polskiej jest podobna i splywy gruzowe nie wydajg sie
by¢ bezposrednim zagrozeniem przy obecnym stanie zagospodarowania i udo-
stepnienia Karkonoszy dla ruchu turystycznego. Strefy akumulacyjne splywéw
w wiekszosci kotléw polodowcowych sg potozone w oddaleniu od wyznaczonych
szlakow turystycznych. Inaczej jest w Bialym Jarze, gdzie jedna ze Sciezek tury-
stycznych przecina rynne spltywu gruzowego (ryc. 3). Takze szlak prowadzacy
Kottem F.omniczki znajduje sie w zasiegu bezposredniego oddziatywania spty-
wow i musial by¢ czasowo zamkniety po zniszczeniach dokonanych przez sptyw

Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny niszy Zrédliskowej Zlotego Potoku (Bialy Jar)

1 — krawedz niszy Zrédliskowej, 2 — krawedzie rozciecia drogowego, 3 — szlaki turystyczne,
4 — odsloniete pokrywy zwietrzelinowe, intensywnie degradowane, 5 — powierzchnie stokowe
degradowane, cze$ciowo zarosniete, 6 — koryta epizodycznych ciekéw, wykorzystywane przez

splywy gruzowe, 7 — wychodnie skalne, 8 — stozek sptywu gruzowego z 1997 r., 9 — zmiana

biegu potoku w sierpniu 2006 r., wymuszona przez depozycje stozka

Geomorphological sketch of the valley head of Ztoty Potok (Biaty Jar)

1 —rim of the valley head, 2 — road scarps, 3 — tourist trails, 4 — bare slope surfaces, heavily
degraded, 5 - slope surfaces, degraded and partly vegetated, 6 — episodic stream channels
used by debris flows, 7 — rock outcrops, 8 — depositional fan of a debris flow from 1997,

9 — change in the stream course in August 2006, caused by fan deposition
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z 2 IX 1994 r. Postulat zamkniecia tych szlakéw przy tak matej czestosci wyste-
powania sptywéw bytby jednak mato uzasadniony.

Splywy pojawiajace sie w pietrze leSnym, a takze te docierajace do gérnej gra-
nicy lasu powodujg zniszczenia drzewostandw, ale tylko na lokalng skale. Poten-
cjalnie bardziej szkodliwe jest powstanie trwatych rynien na stoku, z odstonietg
pokrywg zwietrzelinows. Strefy te sg podatne na dalszg erozje, co moze skut-
kowa¢ nadmierng dostawg materiatu do koryt strumieni i ich zasypywaniem.
Dlatego w najgtebszych rynnach sg stawiane zapory przeciwrumowiskowe. Ma
to szczegdlne uzasadnienie w czesciach Karkonoszy potozonych poza granicami
parku narodowego, gdzie w ostatnich latach zanotowano kilka sptywéw w miej-
scach wczesniej nieznanych z wystepowania proceséw tego typu. Niemniej sply-
wy gruzowe sg naturalnym skladnikiem geo- i ekosystemu gérskiego, a w gra-
nicach Karkonoskiego Parku Narodowego formy przez nie pozostawiane moga
i powinny stuzy¢ jako naturalne laboratorium do prac badawczych z zakresu
geomorfologii, hydrologii i ekologii.

Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na sformutowanie nastepujgcych uogdl-
nien i wnioskéw koncowych.

Splywy gruzowe sg typowym skladnikiem wspélczesnego systemu morfo-
genetycznego najwyzszych partii Karkonoszy, o czym $wiadczy obecnos$é¢ form
rzezby réznego wieku i o réznym stanie zachowania. 7Z tego punktu widzenia
Karkonosze sg regionem wyjatkowym wsréd sudeckich masywoéw gorskich.

Splywy gruzowe pozostawiaja po sobie réznorodne formy rzezby, wsréd kté-
rych najbardziej trwale sg rynny korazyjne z walami brzeznymi. Mogg one by¢
wykorzystywane do identyfikacji starszych form i zdarzen, nie odnotowanych
w kronikach.

Miejscami predysponowanymi do wystepowania splywéw sg strome zbocza
kottéw polodowcowych i dolin rzecznych. Najwiecej form stwierdzono w Kotle
Fomniczki (26).

Splywy gruzowe odgrywaja wazna role w ksztattowaniu geomorfologicznego
systemu stokowego, ale takze ekotonu gérnej granicy lasu.

Zagrozenia zwigzane ze splywami gruzowymi sg niewielkie, natomiast bar-
dziej dotkliwe mogg by¢ skutki wtérne, zwigzane ze stworzeniem warunkéw do
ozywionej erozji pokryw stokowych, takze w pietrze lesnym.
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PIOTR MIGON, KRZYSZTOF PARZOCH

DEBRIS FLOWS IN THE (POLISH) KARKONOSZE MOUNTAINS
— CAUSES, EFFECTS AND ASSOCIATED HAZARDS

In general, debris flows are not very common in Furope’s moderately high moun-
tains, yet they are fairly frequent in the most elevated parts of the Karkonosze/Krkonose
Mountains. Long known and scientifically described in the latter (Czech) part of the
range, they have remained a relatively neglected subject in Poland. This paper therefore
summarizes a recent research project aimed at comprehensivesly assessing the role
played by debris flows in the geomorphological system of the Karkonosze, as well as
providing an overview of their occurrence, geomorphological significance, triggering
conditions, and associated hazards.
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The Polish part of the massif is shown to include as many as 71 individual flows (on
the basis of the morphological evidence). Characteristic landforms left by debris flows
include shallow scars on upper slopes, often with bedrock exposed, V-shaped gullies bor-
dered by levees, and flat fans or irregular depositional surfaces at the toe. Levees may
be as much as 9 m wide and 3 m high, and include angular boulders as long as 3-4 m.
The longest debris flows have travelled for more than 400 m. Debris flows are initiated in
specific geomorphic settings, mainly within the debris-covered slopes of glacial cirques,
on steep valley sides, and within debris-filled ravines and clefts incised into rock slopes.
Depending on pre-existing slope relief, some flows used erosional furrows left by previ-
ous flows, whereas others divided into several branches and followed different routes.
Heavy rainfall is always a trigger of debris flow, but high antecedent precipitation is
also required. The available data do not permit the establishment of rainfall thresh-
old values for debris flow initiation, but hourly intensities between 15 and 20 mm h!
appear sufficient to trigger the movements.

Debris flows influence the location and evolution of the timberline, but only a few
have occurred within the forest belt. The hazards associated with debris flows appear
minor at present, but subsequent erosion along debris flow tracks may have adverse
effects and should be prevented where appropriate (e.g. in managed forests). In con-
trast, up to the end of the 19th century, fatalities had been caused by particularly volu-
minous flows in the Czech Krkonose Mountains.
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Wplyw wielkosci opadéw i temperatury powietrza
na pH i przewodno$é elektrolityczna wlasciwag
wody opadowej

The influence of the precipitation totals and air temperature
on the pH-reaction and specific electric conductivity of rainfall water
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Stacja Naukowo-Badawcza w Szymbarku, 38-311 Szymbark 430;
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Zarys tresSci. Opracowanie dotyczy zréznicowania odczynu i przewodnosci wody opado-
wej, uwarunkowanego wysokoscig opadéw atmosferycznych oraz temperaturg i wilgotnoscig
wzgledng powietrza. W analizie uwzgledniono wyniki zebrane z pomiaréw w dobowych prébach
wody opadowej w okresie 10 lat hydrologicznych (1995-2004) na Stacji Naukowo-Badawczej
IGiPZ PAN w Szymbarku. W omawianym okresie obserwuje sie tendencje spadkowg S$rednie-
go rocznego odczynu przy réwnoczesnym wzroscie przewodnosci elektrolitycznej, $wiadczgce
o tendencji do zakwaszania opadéw. Wzglednie wysokim wspdétczynnikiem korelacji wyréznia sie
zalezno$¢ $redniego rocznego odczynu i przewodnosci od ,$redniego dobowego opadu” (roczna
suma opadéw/liczba dni z opadem w ciggu roku). Analiza w przedziatach dobowych sum opadu
wskazuje na zréznicowanie sezonowe wartosci; wzrost odczynu ze wzrostem opadéw i odwrotne
zjawisko w przypadku przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej. Temperatura powietrza wykazu-
je dodatnig zalezno$¢ z odczynem i przewodnoscig wody opadowej; odwrotng sytuacje obserwuje
sie analizujac wplyw wilgotnos$ci powietrza na wielko$¢ tych parametréw.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, pH, przewodno$é elektrolityczna wlasciwa, zlewnia
Bystrzanki, Beskid Niski.

Zarysowanie problemu

Zwigzki siarki i azotu sg gléwnymi sktadnikami, ktére powodujg zakwasze-
nie opadéw atmosferycznych, przejawiajace sie obnizeniem wartosci odczynu
pH wody. W skrajnych przypadkach zanieczyszczenia wody opadowej powoduja
degradacje gleby i zaburzenia proceséw glebowych (Kowalkowski za Ulrichem,
1981), szaty roslinnej (Nihlgard, 1970; Bublinec i Vosko, 1987; Grodzinskaiinni,
1996), elementéw przyrody nieozywionej (Krawczyk i Hibszer, 2000), elemen-
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tow infrastruktury technicznej (Bogdanowski, 1990; Haber, 1990) oraz nega-
tywnie oddziatujg na zdrowie i samopoczucie czlowieka (Goyer i inni, 1985).
Podobne zagrozenia wynikajg z alkalizacji wody opadowej, wynikajgcej m.in.
z emisji pylow przez przemyst cementowo-wapienniczy (Koztowski, 2000; 2003;
Kowalkowski i Swiercz, 1993).

Opady atmosferyczne przechwytuja substancje gazowe i aerozole wystepu-
jace w atmosferze i doprowadzaja je do szeroko rozumianej powierzchni ziemi
(poprzez szate roslinng, bezposrednio do Srodowiska glebowego lub prosto do
ciekéw) (Rzychon, 1998; Grodzinska-Jurczak, 1995). Substancje rozpuszczone
w wodzie opadowej mogg mie¢ pochodzenie lokalne lub przynoszone sg przez
masy powietrza z wiekszych odlegtosci. K. Turzanski (1991), na podstawie badan
przeprowadzonych w potudniowe]j Polsce, najnizsze wartosci odczynu obserwu-
je w miejscach najbardziej oddalonych od Zrédet emisji. Zatem w przemieszcza-
niu zanieczyszczen znaczacg role odgrywaja kierunki przeptywu mas powietrza
lub wiatru. Dostepno$¢ substancji w atmosferze zalezy réwniez od wysokosci,
natezenia i czestotliwosci opadow atmosferycznych.

Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa i odczyn wody opadowej sg parame-
trami fizycznymi wody wstepnie okreslajgcymi poziom jej zanieczyszczenia.
Fatwosc¢ i szybkos¢ pomiaru powoduje, ze mozna wykonywaé go w dobowych
prébach opadu lub w krétszych okresach zbierania prob.

Odczyn pH opadu, informujacy o aktywnosci jonéw H*, wskazuje na wyste-
powanie zakwaszania lub alkalizacji opadu, poprzez odniesienie wartosci
pomierzonych w zbieranych prébach do pH=5,60 — wartosci odpowiadajgcej
tzw. opadowi naturalnemu.

Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wykazuje zaleznos¢ z iloécia substan-
cji rozpuszczonych w roztworach, wskazujac na wystepowanie zanieczyszczen.
Wyniki badan takich zaleznosci wielokrotnie publikowano w literaturze (Janiec,
1982; Stach, 2003).

Cel, metodyka i teren badan

Celem opracowania jest okreslenie wplywu wysoko$ci opadéw i temperatury
powietrza na wielko$¢ przewodnosci elektrolitycznej i odczynu wody opadowe;.
Podstawa analizy byly wyniki pomiaréw przewodnosci elektrycznej w dobowych
probach wody opadowej pobieranej w ogrodku meteorologicznym Stacji Nauko-
wej IGiPZ PAN (Stacji Bazowej ZMSP) w Szymbarku przez 10 lat hydrologicz-
nych (1995-2004) w ramach Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodni-
czego (ZMSP). Stanowisko zbierania wody opadowej zlokalizowane jest w dolnej
czesci zlewni Bystrzanki, bedacej jedna ze zlewni eksperymentalnych ZMSP
(ryc. 1). Roztwory wodne pobierano do dwoch chwytaczy w postaci tzw. opa-
du catkowitego. Pomiar przewodno$ci przeprowadzano w laboratorium Stacji
za pomocg konduktometréw: CC-311 (lata 1995-1997) i CC-315 (1998-2004),
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Ryc. 1. Polozenie zlewni Bystrzanki
Location of the Bystrzanka basin

a pomiary odczynu — pH-metrem CP-311. Na podstawie pomiaréw obliczono
roczne i sezonowe $rednie wazone pH i przewodnosci elektrolitycznej wzgledem
sumy opadéw. Sredni odezyn obliczano po uprzednim przeliczeniu pH na steze-
nie jonéw wodorowych H* wedtug formuty:

[H*] = 10"PH

Po obliczeniu Sredniego stezenia H*, uzyskany wynik przeliczano na war-
tos¢ pH wg formuty:

pH = —logl0[H™*].

Do analizy z temperaturg powietrza postuzono sie obliczonymi $rednimi
arytmetycznymi.

Badany obszar wyréznia sie w skali wojewédztwa matopolskiego najnizszy-
mi warto$ciami zanieczyszczen powietrza i opadéw atmosferycznych (Listwan,
2003; Raport o stanie Srodowiska, 2005). W skali lokalnej obserwuje sie wzrost
iloéci emitowanych zanieczyszczen pochodzacych z zabudowan, dlatego w wiek-
szej skali przestrzennej takie 7rédla zanieczyszczen nie sg uwzglednione.

http://rcin.org.pl
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Warunki pogodowe w okresie badan

W omawianym okresie 10 lat pomiaréw $rednia roczna temperatura powie-
trza ksztaltowala sie od 6,6°C (1996) do 9,2°C (2001), natomiast sumy opadéw
zawieraly sie w granicach od 610 mm (2003) do 1032 mm (2001). Klasyfikacja
termiczno-opadowa analizowanych lat wskazuje na wystepowanie wartosci ,,nor-
malnej” przynajmniej jednego z parametréw (rocznej sumy opadéw lub Srednie;j
temperatury powietrza) (ryc. 2). Wyjatkowe pod tym wzgledem byly lata 1998
i 2001, w ktdorych srednie roczne wartosci temperatury powietrza i sumy opa-
dow byly wyzsze od gérnych przedzialow klasy ,normalnej”. Istotne znaczenie
dla doptywu zanieczyszczen nad badany obszar ma rozktad opadéw w przebiegu
rocznym oraz frekwencja wystepowania w poszczegdlnych przedziatach sum
dobowych. W omawianym okresie zaobserwowano tendencje wzrostowg opadow
o0 najnizszych sumach dobowych, co powinno spowodowaé wzrost przewodnosci
elektrolitycznej i wzrost zakwaszenia (ryc. 3).

< 13001
S
3
3 bw
3
S 1100
IS
2
s w 1998 ©2001
s 20040
z 8 2004
g 900+ 2000, ©© 2do2
® I"Io [6)
& 1996 o997 1999 1995
© o
g
S
@ 700
c
g bS ) zUUO
ach bch ch Ich n Ic c bc
500 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ , °C
6,0 6,5 7,0 75 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0

ér. roczna temperatura powietrza / annual average air temperature

Ryc. 2. Klasyfikacja termiczno-opadowa lat hydrologicznych 1995-2004
wedlug Z. Kaczorowskiej (1962) i H. Lorenc (1998)
bc — bardzo cieply, ¢ — cieply, lc —lekko cieply, n — normalny, Ich - lekko chlodny,
ch - chtodny, bch - bardzo chlodny, ach — anomalnie chtodny
bs —bardzo suchy, s — suchy, n — normalny, w — wilgotny, bw — bardzo wilgotny

The thermic-precipitation classification of hydrological years 1995-2004
after Z. Kaczorowska (1962) and H. Lorenc (1998)
bc - very warm, ¢ — warm, lc — rather warm, n — normal, Ich - rather cool,
ch - cool, bch — very cool, ach — anomalous cool
bs — very dry, s — dry, n — normal, w — humid, bw - very humid
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Ryc. 3. Trendy liczby dni z dobowymi sumami opadéw w poszczegdlnych przedziatach
w okresie 1995-2004

Trends for the number of days with precipitation over different intervals within
the period 1995-2004

Wyniki badan pH i przewodnosci elektrolitycznej
wody opadowej

Pomiar przewodnoéci elektrolitycznej i odczynu w analizowanym okre-
sie wykonano w 1362 prébach; w poszczegdlnych latach liczebno$é pomiaréw
wynosila od 68 do 159. Srednia roczna wartoé¢ pH opadéw atmosferycznych
obliczona dla wielolecia wyniosta 4,28; $rednia roczna przewodno$¢ elektro-
lityczna w wieloleciu — 2,03 mS m™. Zmienno$¢ $rednich rocznych warto-
sci pH ksztaltowala sie od 4,15 (2003) do 4,87 (1998), a przewodnosci — od
1,24 mS m! (1998) do 2,59 mS m™(1999)(ryc. 4). Obserwujac $rednie roczne
warto$ci odczynu stwierdza sie wystepowanie tendencji spadkowej w omawia-
nym okresie; w przypadku srednich rocznych przewodnosci elektrolitycznej
wystepuje zjawisko odwrotne. Proces zakwaszania wody opadowej zatem poste-
puje.

Dynamika odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wody opadowej w poszcze-
gélnych porach roku wykazywata niewielkg zmienno$¢ podstawowych charakte-
rystyk statystycznych: srednich sezonowych, kwartyli i wartosci ekstremalnych
(ryc. 5). Analiza statystyczna populacji wynikéw w poszczegdlnych porach roku
wykazala brak podobienstwa miedzy zbiorami wynikéw pomiaréw przewodno-
Sci elektrolitycznej z zimy i jesieni oraz wiosny i lata. W pozostatych porach
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roku nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic. Analogicznie przeprowa-
dzone poréwnanie zbioréw wynikéw pomiaréw pH wykazata brak podobienstwa
danych wiosennych z letnimi.

—e—pH
——o—— przewodno$¢ elektr. wiasciwa / specific electric conductivity
= = = trend pH/ pH-reaction trend
trend przewodnosci elektr. wlasciwej / specific electric conductivity trend

mSm’”
500 — y=-0,0484x + 4,7602 30
' R?=0,3617 '
4,90 + 12885
4,80 + +26 83
£3
4,70 + T24%3
4,60 + 122 £8
[0}

T 450 + 20708
4,40 + L83 ;:’j
430 + +1638 e
4,20 T 1 1’4 q% §
4,10 + 11288

4,00 t t t t t t t t t 1,0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Ryc. 4. Srednie roczne wartosci odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wody opadowej
Mean annual pH and specific electrolytic conductivity values for rainfall

Na podstawie klasyfikacji pH W. Jansena i innych (1988) trzy lata hydrolo-
giczne zaliczono do grupy ,lekko obnizony” (1996, 1997, 1998), pozostate — do
grupy ,znacznie obnizony” (ryc. 6). Wedtug kryteriéw przewodnosci elektroli-
tycznej wlasciwej, do grupy ,nieznaczna” zaliczono lata o pH lekko obnizonym
(1996, 1997, 1998), pozostale lata znalazly sie w grupie ,lekko podwyzszona”.

W omawianym okresie obserwuje sie wzrostows frekwencje dobowych opa-
déw o odczynie silnie obnizonym (<4,10), przy malejacej tendencji wystepo-
wania opadéw o odczynie lekko podwyzszonym (6,11-6,60) i podwyzszonym
(>6,60) (ryc. 7)

Analiza czesto$ci przewodnosci w poszczegélnych przedziatach wskazuje na
wyrazne zmniejszanie sie liczby przypadkow w grupie przewodnosci nieznacz-
nej (0,00-1,50 mS-m™), przy réwnoczesnym wzroscie liczby opadéw o przewod-
nosci lekko podwyzszonej (1,51-3,00 mS-m™) (ryc. 8).

W przebiegu $rednich miesiecznych wartosci obliczonych dla wielolecia
1995-2004 najnizsze wartosci odczynu obserwuje sie w miesigcach zimowych,
z minimum w lutym. W miesigcach pélrocza hydrologicznego letniego (V-X)
wartos$ci sg zblizone, w granicach 4,80-5,00. Wspdtczynnik zmiennosci obli-
czony na podstawie warto$ci miesiecznych w analizowanym okresie wykazuje
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wyzsze warto$ci w miesigcach pétrocza hydrologicznego zimowego, w stosunku
do pélrocza letniego. Najwyzsze $rednie wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej obserwuje sie w marcu i kwietniu, przy réwnoczesnie najnizszym
wspoétczynniku zmienno$ci.
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Ryc. 5. Sezonowe charakterystyki statystyczne pH i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
wody opadowej

Seasonal characteristics to reaction and specific electric conductivity in precipitation water

Przeprowadzono analize zaleznosci $rednich rocznych stezen H* i prze-
wodnosci elektrolitycznej wlasciwej (SEC) od: sumy rocznej opadéw, liczby dni
z opadem oraz Sredniego dobowego opadu (roczna suma opadu podzielona przez
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Ryc. 6. Klasyfikacja odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej wody opadowej
wg kryteriow W. Jansena i innych (1988)

Classification of the pH and specific conductivity of rainfall in line with criteria after
W. Jansen et al. (1988)
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Ryc. 7. Czgstos¢ odczynu wody opadowej w poszczegblnych przedziatach klasyfikacji
Jansena i innych (1988)

Frequency of rainfall pH values in the different intervals to the classification after

Jansen et al. (1988)
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liczbe dni z opadem). W tym celu dokonano standaryzacji danych, a wyniki
przedstawiono na rycinie 9.

Zaleznos$ci maja charakter liniowy i w kazdym z przypadkéw $rednia roczna
przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa wykazuje wyzsze wsp6iczynniki korelacjir
od wymienionych wyzej zmiennych niezaleznych w poréwnaniu z odczynem.
Najwyzsze wsp6lczynniki determinacji uzyskano dla zaleznosci ze Srednim
dobowym opadem.

%
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40 1

>
e — nieznaczna / slight (<1,5)
2 304 .
2 lekko podwyzszona
g lightly increased (1,51-3,00)
35 — znacznie podwyzszona
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R} strongly high (4,51-6,00)
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10 1 strongly high (> 6,00)
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Ryc. 8. Czestos¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody opadowej w poszczegblnych
przedziatach klasyfikacji Jansena i innych (1988)

Frequency of specific electric conductivity values for rainfall in the different intervals to the
classification after Jansen et al. (1988)

Istotne znaczenie dla wtasciwosci fizykochemicznych wody opadowej ma
dobowa wysoko$¢ opadu. Uwzgledniono tutaj czynnik sezonowos$ci wyr6znia-
jac: zime (XI-II), wiosne (III-V), lato (VI-VIII) i jesien (IX-XI), ze wzgledu
na wplyw lokalnych czynnikéw — gléwnie temperatury powietrza — na emisje
zanieczyszczen, a przez to wzrost ich stezen w wodzie opadowej. Dobowe sumy
opadu pogrupowano wedtug wielkosci w 12 przedzialach. Sredni odczyn wody
w opadach o sumach dobowych ponizej 15 mm oscyluje w granicach 4,67-4,86;
przy sumach powyzej 15 mm systematycznie wzrasta osiggajac 5,14 w opadach
przekraczajacych 40 mm na dobe (ryc. 10). Podobng prawidlowo$¢ wzrostu
odczynu ze wzrostem intensywnos$ci opadu obserwowala A. Miechéwka (1993)
na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. WyraZnie nizsze wartosci odczy-
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Ryc. 10. Sredni odezyn wody opadowej w przedziatach dobowych sum opadu
Average pH of rainwater in regard to 24-hour intervals for precipitation totals

nu wykazuja opady w okresie zimowym, niezaleznie od dobowej sumy. Wplywa-
ja na to niewatpliwie lokalne Zrédia emisji zanieczyszczen i opalanie w sezonie
grzewczym. Emisja jest wyraznie skorelowana z temperatura powietrza. Naj-
wyzsze wartosci odczynu obserwowane sg w wiekszosci przedziatéw latem.

Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wykazuje w wyréznionych przedzia-
tach prawie systematyczny spadek ze wzrostem sumy opadéw. Szczegblnie wyso-
ka przewodnos¢ elektrolityczng obserwuje sie na wiosne (ryc. 11).

Czy i w jakim stopniu wysokos$¢ opadéw wplywa na odczyn i przewodnosé
elektrolityczng wody? W tym celu obliczono korelacje miedzy dobowymi suma-
mi opadu a zmierzonymi w nich warto$ciami stezen jonéw wodorowych (po
przeliczeniu Sy, = 107 PH) i przewodnoscia elektrolityczng, z podzialem na
poszczegdlne pory roku.

Ryc. 9. Zalezno$ci §rednich rocznych stezenn H* i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
(SEC) od: rocznej sumy opadéw, liczby dni z opadem oraz §redniego dobowego opadu

Relationships between annual average H* concentrations and specific electric conductivity
(SEC) and: annual precipitation totals, numbers of days with precipitation and 24-hour
mean precipitation totals
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Ryc. 11. Srednia przewodnos¢ elektrolityczna (SEC) wody opadowej w przedziatach
dobowych sum opadu

Mean specific electric conductivity (SEC) of rainwater in regard to 24-hour intervals
for precipitation totals

Generalnie zaobserwowano niewielki wpltyw wysoko$ci opadu na stezenie
jonéw H*, o czym $wiadczg niskie sezonowe wspdlczynniki korelacji, istot-
ne statystycznie tylko w sezonie zimowym i wiosennym (p<0,05) (tab. 1).
Zimg, wiosng i jesienig zalezno$ci miedzy zmiennymi sg ujemne, natomiast
latem wystepuje zalezno$¢ dodatnia, za sprawa konwekcji oraz ,podnosze-
nia“ zanieczyszczen z przyziemnej czesci troposfery i ich dostawy do podloza
w czasie opadéw towarzyszacych burzom. Brak zwigzkow statystycznie istot-
nych pomiedzy sumg opadéw a stezeniem jonéw wodorowych zaobserwowal
réwniez K. Turzanski (1991). Podobne wnioski wynikajg z obserwacji G.A. Daw-
sona (1977). Turzanski w swoich analizach uwzglednit jednak miesieczne
sumy opadéw w czterech klasach wielkosSci, co wynikato ze sposobu zbierania
prob. W poszcezegdlnych porach roku zwigzki korelacyjne majg r6zny charakter
(tab. 1).

Przewodnos¢ elektrolityczna wody opadowej, podobnie jak stezenie jonow
H*, wykazuje ujemne korelacje z dobowg sumg opadéw. W ujeciu sezonowym
zwigzki funkcyjne miedzy wysokoscia opadu a przewodnosciag elektrolityczng
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wody majg charakter logarytmiczny, o zblizonym we wszystkich porach roku
wsp6tczynniku korelacji r od —0,36 (jesieni ) do —0,41 (wiosna).

Przeprowadzono réwniez analize wplywu temperatury powietrza na stezenia
jonéw H* i przewodnos¢ elektrolityczng wody opadowej. W tym celu pogrupo-
wano wszystkie §rednie dobowe wartosci z podziatem na wyréznione wczesniej
pory roku, obliczono $rednig roczng i odchylenie standardowe (STD) tempera-
tury i na tej podstawie ustalono granice przedziatéw. Nastepnie obliczono $red-
nie wartosci odczynu i przewodnosci wlasciwej w kazdym z nich (tab. 2)

Tabela 2. Wielkos$¢ pH i przewodnosci elektrolitycznej wody opadowej (SEC) w poszczegdlnych
przedzialach temperatury powietrza

Levels of pH and specific electrolytic conductivity (SEC) of rainfall in relation to different air
temperature ranges

Przedzial odchyl. Zima Wiosna Lato Jesien
standardowego
zakregffr;lpera— pH (rng](?rgrl) pH (mggglfl) pH (mg}srifl) pH (ngri—l)
tury (°C)
(2:2523:3,857 ) _ _ _ ~ a7 | 170 - -
ég g_% ;’8) - - 524 | 177 | 511 | 153 - -
(11727 ?_‘;91:85) - - 515 | 159 | 501 | 125 - -
8’15” ;_‘151,’% 575 | 170 | 518 | 132 | 514 | 131 | 514 | 175
‘(%52(1‘1%)5 461 | 150 |478| 133 |506| 137 | 468| 126
‘?_’S,S?gfégo 428 | 130 |460| 118 | - - |45 | 137
260,9‘10:5175 475 | 98 |485| 127 | - - 453| 97
*(}55 1‘?075722")) 434 | 82 | - - - - | 455 8T
(*_297702?‘1]*32’23 aga | 76 | - - - - 532 100
Clvearsy |48 48 | - | - | - | - Jaa| w0
(<<—:1))’7(,)5) _ _ - - - - 4,48 8,0




Wptyw wielkosci opaddw i temperatury powietrza na pH...

417

Najwiekszg dynamike stezen jonéw H*, wynikajacg ze zréznicowania ter-

micznego, obserwuje sie zimg. Ze wzrostem temperatury
zmniejszanie stezenia H* w wodzie opadowej. Wynika to

powietrza nastepuje
z wplywu lokalnych

zanieczyszczen, pochodzacych gtéwnie ze spalania paliw w okresie grzewczym,
powodujacych znaczne obnizenie odczynu w okresach wystepowania bardzo
silnego mrozu. Przewodno$é elektrolityczna wzrasta ze wzrostem temperatury
powietrza. Przyczyng takiego stanu jest obecnos¢ pytu zawieszonego w powie-

trzu w cieptych i bezdeszczowych okresach.
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Ryc. 12. Zaleznosci miedzy srednig dobows temperaturg powietrza a stezeniem jonow
H+ i przewodnoscig elektrolityczng w wodzie opadowej

Relationships between mean daily air temperature and rainwater H+ concentrations
and specific electric conductivity
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Przeprowadzono analize zaleznosci funkcyjnych miedzy Srednig dobowa
temperaturg powietrza a stezeniem H* w wodzie opadowej w poszczegdlnych
porach roku. Do kazdej $redniej dobowej temperatury dodano wartos¢ 16,5°C
(najnizsza $rednia dobowa wyniosta —16,5°C), w celu unikniecia ujemnych war-
tosci temperatury i mozliwosci obliczenia i wrysowania linii regresji przez kom-
puter. Zaleznosci miedzy stezeniem jonéw HT i éredniej dobowej temperatury
maja charakter liniowy. Tylko jesienig zalezno$¢ przyjmuje posta¢ wyktadnicza
(tab. 1, ryc. 12). Wspoélczynniki korelacji r pomiedzy stezeniem H* a temperatu-
ra powietrza w zimie, latem i jesienig sg zblizone (od -0,15 do -0,17) z wyjatkiem
wiosny (-0,28). Analogicznie obliczona korelacja przewodnosci elektrolitycznej
wody opadowej wlasciwej z temperaturg powietrza ujawnia znacznie wieksze
sezonowe zréznicowanie niz w analizie, ktérej wyniki przedstawiono wczesnie;.
Zima, wiosng i jesienig zaobserwowano liniowg zaleznos¢ przewodnos$ci opadu
od temperatury powietrza. Latem rozproszenie punktéw na diagramie korela-
cyjnym jest duze i korelacja jest bardzo niska (r= 0,04). Okres letni charakte-
ryzuje bowiem duze zr6znicowanie genezy opadéw. Wystepujg opady rozlewne
z chmur o stratyfikacji poziomej oraz opady ulewne z chmur konwekcyjnych,
a temperatura powietrza nie ma wiekszego wplywu na ksztaltowanie przewod-
noéci wody opadowej.

Whnioski

1. Na podstawie tendencji obserwowanych w przebiegu $rednich rocznych war-
toéci odczynu i przewodnosci wody opadowej w latach 1995-2004 obserwuje
sie zakwaszanie opadéw (ryc. 4); zjawisko to towarzyszy wzrostowi liczeb-
noéci opadéw o najnizszych sumach dobowych, w przedziale 0,1-1,0 mm
(ryc. 3);

2. W przebiegu rocznym obserwuje sie najnizsze wartosci odczynu w okre-
sie zimowym; réwnoczesnie w tym czasie odczyn jest najbardziej zmienny
(ryc. 5);

3. Analiza korelacji srednich rocznych stezen H i przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej z cechami opadu wykazala najwyzsza zaleznos¢ ze srednim dobo-
wym opadem, o czym $wiadcza wysokie wspétczynniki korelacji (ryc. 9);

4. Dobowa suma opadu nie ma wiekszego znaczenia w ksztaltowaniu pH; bar-
dziej wplywa na przewodnos¢ elektrolityczng wody opadowej (tab. 1);

5. Rola temperatury powietrza wzrasta w wybranych porach roku: na wiosne
obserwuje sie wyrazny zwigzek z pH opadéw, zas zimg — z przewodnoS$cig
elektrolityczng (tab. 1, ryc. 12).
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WITOLD BOCHENEK

THE INFLUENCE OF PRECIPITATION TOTALS AND AIR TEMPERATURE
IN THE PH-REACTION AND SPECIFIC ELECTRIC CONDUCTIVITY
OF RAINWATER

This contribution deals with differences in rainwater pH and conductivity influ-
enced by precipitation totals and air temperature. The analysis is based on 24-hour
rainwater records collected over the 10 hydrological years 1995-2004 at the Research
Station of the Institute of Geography and Spatial Organisation, Polish Academy of Sci-
ences in Szymbark. The years in question featured a downward trend as regards mean
annual pH values, as accompanied by an upward trend for electrolytic conductivity.
Both factors attest to progressing acidification of rainwater in the studied period.

Under the classification after W. Jansen et al. (1988), the mean annual pH in 7 out
of the 10 years considered is to be assigned to the “significantly lowered pH” category. In
turn, reference to the specific electrolytic conductivity (SEC) criterion allows the same
years to be included within the group characterised by “slightly increased” conductivity.
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Analysis was concerned with the way in which the mean annual concentration of
HT and SEC are dependent on: annual precipitation totals, numbers of days with pre-
cipitation and “mean daily precipitation” (annual precipitation divided by the number of
days with precipitation). The derived relationships have a linear form, with the highest
coefficient values characterising the correlation between mean annual concentration
of Ht and SEC on the one hand and “mean daily precipitation” as defined above on the
other.

The analysis of precipitation totals by 24-hour interval points to seasonal differences
in mean values, pH being higher when precipitation totals are greater (and vice versa),
while SEC values are lower.

The influence of temperature and relative air humidity were also analysed, air tem-
perature showing a positive relationship with respect to rainwater pH and conductiv-
ity, while the reverse is observed as regards the influence of air humidity on the same
parameters.
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Zarys tresci. Celem niniejszego artykulu jest zarysowanie istoty zjawisk wulkanicznych,
ktére z uwagi na swéj charakter i aktywnos¢ stanowig istotne zagrozenie dla setek tysiecy ludzi,
cho¢ w Polsce, ze wzgledu na brak aktywnego wulkanizmu, nie ciesza sie¢ duzym zainteresowa-
niem. Artykul zawiera jedynie wprowadzenie w obszerng problematyke dziedziny geologii, jaka jest
wulkanologia. Pierwsza cze$¢ obejmuje identyfikacje oraz krétka charakterystyke zagrozen ze
strony wulkanéw, druga za$ dotyczy aktywnego wulkanizmu w obrebie Basenu Morza Srédziemnego.
Przedmiotem obserwacji i badan byla Etna, potozona na najwiekszej wyspie Basenu — Sycylii,
a takze wyspy Stromboli i Vulcano wchodzace w sktad Wysp Liparyjskich (ryc. 1).

Slowa kluczowe: geozagrozenia, wulkanizm, monitoring, Etna, Wyspy Liparyjskie.

Czym sg geozagrozenia wulkaniczne?

Termin ,geozagrozenia” w literaturze naukowej pojawit sie stosunkowo nie-
dawno. Odpowiada on angielskiemu geohazards, czyli — jak podaje A. Lukas
(2005) — wszelkim procesom mogacym spowodowac straty lub szkody dla spote-
czenstwa, srodowiska, a takze dla zycia i mienia ludzi. W przypadku wulkanéw
zagrozeniami tymi sg najczesciej sptywy lawy i materiatu piroklastycznego, osu-
wiska, wydobywajace sie z wulkanéw gazy oraz trzesienia ziemi towarzyszace
wybuchom.

Lawa jest jednym z produktéw erupcji wulkanicznych; jesli jedynym — méwi-
my o wulkanach efuzywnych (lawowych). O zachowaniu strumieni lawowych
decydujg rézne czynniki, z ktérych najwazniejsze to tempo wydobywania sie
lawy z komina wulkanicznego, czas trwania erupcji, nachylenie terenu i inne

* Wykorzystano materialy zebrane przy przygotowaniu pracy magisterskiej Wulkanizm i wulka-
nity Sardynii, Sycylii i Wysp Liparyjskich, wykonanej w Zakladzie Geologii i Hydrogeologii UMK
w Toruniu pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Sadurskiego.
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Ryc. 1. Sycylia i Wyspy Liparyjskie
(opracowanie wlasne na podstawie Ancient world mapping center, 2003)

Sicily and the Lipari Islands (own draft after Ancient world mapping center, 2003)

elementy topografii, lepkos¢ lawy, ktéra z kolei zalezy od jej sktadu chemicz-
nego, zawartosci krysztatéw i sktadnikéw gazowych oraz temperatury. Wszyst-
kie powyzsze czynniki wplywaja znaczaco na predko$é strumieni lawowych we
wszystkich kierunkach i na ich migzszo$¢, a takze na wielko$¢ obszaru objetego
ich zasiegiem (Peterson i Tilling, 2000).

Gléwne zagrozenie to rozprzestrzeniajaca sie lawa, ktéra niszczy wszystko,
co znajdzie sie w jej zasiegu. Kolejne stanowig: opad fragmentéw z fontann lawo-
wych, eksplozje na kontakcie goracej lawy z oceanem oraz na obszarach pokry-
tych gestg szatg roslinng. Strumienie lawowe, zaleznie od charakteru i rozmia-
ru, mogg powodowaé pozary, przysypywac obiekty naturalne badz wytworzone
przez czlowieka, czesto doprowadzajac do ich catkowitego zniszczenia. Stopien
ryzyka dla czlowieka i elementéw jego infrastruktury gospodarczej, znajdu-
jacych sie na drodze strumienia lawowego jest determinowany przez stopien
rozwoju ekonomicznego obszaru, na ktérym moze sie on pojawi¢, wartos¢ rol-
niczg tego obszaru oraz wielko§¢ populacji go zamieszkujgcej. W zasiegu stru-
mieni lawowych, ktérym towarzysza energiczne fontanny lawowe, dodatkowym
zagrozeniem jest gorgcy material spadajacy na powierzchnie ziemi. Dotyczy to
obszaréw w zasiegu kilkuset km? po stronie zawietrznej od krateru (Peterson
i Tilling, 2000).



Geozagrozenia wulkaniczne na obszarze Sycylii i Wysp Liparyjskich 425

Splywaniu strumieni lawy moga towarzyszy¢ takze przesuniecia i pekniecia
powierzchni ziemi oraz jej gwaltowne obnizanie sie. Chociaz wiekszos¢ wulka-
nicznych trzesien ziemi nie jest silna, majg one niszczacy charakter, zwtaszcza
dla elementéw infrastruktury gospodarczej. Potencjalne zagrozenie powstaje,
gdy osady $wiezej lawy sg akumulowane na lub ponad zboczem o znacznym
kacie nachylenia. Obcigzenie stoku moze w wyniku dostawy osadéw przekro-
czy¢ granice stabilnosci i doprowadzié do jego osuniecia sie. Tego rodzaju ruchy
masowe moga réwniez pojawi¢ sie wzdtuz linii brzegowej, gdy nowe strumie-
nie lawy przemieszczajg sie w kierunku morza lub oceanu (Peterson i Tilling,
2000). Osuwiska zwigzane z niestabilnoscig zboczy prowadza do znacznych
strat, zar6wno ekonomicznych, jak i ludzkich. Wéréd wielu wulkanéw na $wie-
cie, ktorych dotyczy ten problem, znajdujg sie r6wniez Etna i Stromboli.

Chociaz wszystkie strumienie lawowe, spltywajac, powoduja znaczne znisz-
czenia wszystkiego, co znajduje sie na ich drodze, bardzo rzadko prowadza
bezposrednio do $Smierci ludzi. Wynika to z faktu, ze zwykle swym zasiegiem
nie obejmujg znacznych obszaréw, co utatwia ewakuacje ludzkich siedzib. Co
wiecej, glosny huk towarzyszacy eksplozjom, ktére czesto sg zwiastunem nowej
aktywnosci wulkanu, zanim jeszcze pojawig sie strumienie lawy, stanowi ostrze-
zenie dla ludzi przebywajacych w poblizu wulkanu (Peterson i Tilling, 2000)
(fot. 1).

.

.

Fot. 1. Efekt niszczacej dziatalnosci strumienia lawowego — Etna (fot. A. Marczak, 2006)
The destructive effect of a lava flow — Etna (Photo: A. Marczak, 2006)
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Splywy piroklastyczne i towarzyszace im ,wezbrania” piroklastyczne sta-
nowily i stanowig znaczne zagrozenia pojawiajace sie podczas erupcji wul-
kanicznych, niejednokrotnie stajac sie przyczyng wielkich katastrof. Mianem
splywu piroklastycznego okresla sie sptyw materiatu wulkanicznego o réznym
wysortowaniu, poczawszy od pecherzykowatego pumeksu o niskiej gestosci, po
gestg lawe i klasty, ktére przemieszczajq sie zgodnie z uksztaltowaniem terenu,
wypelniajac jego obnizenia. 7 kolei, wezbranie piroklastyczne rozumiane jest
jako turbulentna czes$¢ sptywu piroklastycznego o niskiej gestosci i znacznej
predkosci; nie jest ono tak zalezne od uksztaltowania powierzchni jak sptyw
piroklastyczny, dzieki czemu ma mozliwos¢ tatwego pokonywania barier topo-
graficznych, co przyczynilo sie do okreslania go mianem ,gorgcego huraganu”
(Nakada, 2000).

Predkos¢, z jaka przemieszczajq sie piroklastyczne sptywy i wezbrania jest na
og6t wieksza niz 10 m-s!, a niekiedy osigga ponad 100 m-s™. Wspétczesnie do
jej pomiaru uzywa sie zapisu cyfrowego z kamer video oraz stosuje sie doktadne
obserwacje sygnatéw sejsmicznych (Nakada, 2000).

Oprocz lawy oraz materiatu piroklastycznego podczas erupcji z wulkanu
wydobywaja sie réwniez gazy wulkaniczne. Wystepuja one w magmie, z kto-
rej uwalniaja sie w réznym tempie w miare jej przemieszczania sie w gore
w kominie wulkanicznym. Kompozycja gazéw wulkanicznych zalezy od rodzaju
wulkanu i fazy erupcji, w jakiej sie znajduje. Cho¢ najpowszechniejszymi sa:
para wodna, dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, siarkowodor i tlenek wegla,
niektére z nich wchodza w reakcje, tworzgc aerozole. Najwazniejsze z nich to:
chlorek wodoru, fluorek wodoru i kwas siarkowy. Komponenty te sa toksyczne
i korozyjne. Oprdcz nieprzyjemnego zapachu, jaki im towarzyszy, moga wywie-
ra¢ negatywny wplyw na zdrowie cztowieka, powodowaé zniszczenie jego mie-
nia, a takze znacznie zmniejsza¢ produktywnosc¢ rolniczg danego obszaru, ogra-
niczajac wzrost roslin. Obszarami szczegdlnie narazonymi na niebezpieczne
dziatanie gazéw wulkanicznych sg obnizenia terenu, poniewaz cze$¢ gazowych
sktadnikéw magmy jest ciezsza od powietrza (np. dwutlenek wegla) i w okresach
stabego wiatru lub bezwietrznych moze koncentrowac sie w zaglebieniach tere-
nu, powodujac uduszenie ludzi i zwierzat (Williams-Jones i Rymer, 2000).

Gazy wulkaniczne moga wydobywac¢ sie nawet z wulkanéw niebedacych
w stanie erupcji, natomiast erupcja moze by¢ Zrédtem ich §miercionosnej dawki.
Chociaz gazy wulkaniczne sg odpowiedzialne tylko za okoto 3% zgonéw, ktérych
przyczyna byta aktywnos¢ wulkaniczna, nie nalezy lekcewazyé¢ zagrozenia, jakie
stanowia. Wywierajg one istotny wptyw na lokalne i globalne srodowisko, przy-
czyniajac sie takze do efektu cieplarnianego (Williams-Jones i Rymer, 2000).
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Geozagrozenia wulkaniczne w rejonie Etny

Zrédlem gléwnego zagrozenia o charakterze wulkanicznym na obszarze
Sycylii jest Etna, ktérg charakteryzuje ciggta efuzywna aktywnos¢. Jest naj-
wiekszym wulkanem w Europie (3350 m npm.) i drugim najbardziej aktywnym
na $wiecie, nie wykazuje jednak zachowania typowego stratowulkanu (fot. 2).

Najwieksze zagrozenie ze strony Etny, szczegdlnie dla obszaréw zaludnio-
nych w jej sasiedztwie, stanowia sptywy lawy. Rozwdj osad ludzkich w poblizu
wulkanu rozpoczat sie jeszcze w czasach kolonizacji greckiej. Znacznym sprzy-
mierzencem w tych dziataniach byl i jest tagodny klimat.

e

Fot. 2. Jeden z tzw. ,stozkéw pasozytniczych” Etny (fot. A. Marczak, 2006)
One of Etna’s volcanic cones (Photo: A. Marczak, 2006)

Oproécz klimatu, czynnikiem przyciggajacym osadnikéow byly zyzne gleby,
dzieki ktérym na wulkanicznych zboczach rozwineto sie rolnictwo. Wysoki
wskaznik urbanizacji tych zboczy powoduje, ze wiecej ludzi narazonych jest na
zagrozenia wynikajace z aktywnosci wulkanu. Obecnie najbardziej zaludnio-
nym obszarem na zboczach Etny jest ich sektor potudniowy, a liczba zamiesz-
katej tutaj ludnosci stale rosnie. Jest tu usytuowane drugie pod wzgledem licz-
by mieszkancéw miasto Sycylii — Katania, ktérej populacja przekracza obecnie
300 000 mieszkancow, a takze szereg mniejszych miejscowosci.
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Pierwotnym zajeciem osadnikéw na zboczach Etny bylo rolnictwo. Upra-
wiano zyzne gleby wulkaniczne, a te wystepuja przewaznie na potudniowych
i poludniowo-wschodnich zboczach, co jest skorelowane z przewazajacym
kierunkiem splywéw lawy. Rozmieszczenie ludnosci na najbardziej niebez-
piecznych obszarach znacznie zwieksza zagrozenie ze strony wulkanu. Na
rycinie 2 zobrazowano aktywno$¢ efuzywng Etny w podziale na cztery sektory.
Pod uwage wzieto procentowy udzial objetosci wyemitowanej lawy oraz liczbe
dni erupcji. WyraZznie zaznacza sie dominacja sektoréw NE oraz SE.

%
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40 [ objetos¢ wyemitowanej lawy|
emitted lava's volume
301 M liczba dni emisji (%)
days of emission
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10 4
0+ <_><->
NE SE SW NW
wyemitowana lawa (%) 34,09 56,4 1,85 7,65
emitted lava
dni emisji (%) 38,27 51,69 1,27 8,77
days of emission

Ryc. 2. Aktywnos$¢ erupcyjna Etny w XX w. z podzialem na cztery sektory
(Andronico i Lodato, 2005)

Eruptive activity of Mount Etna in the 20th c., with a division into four sectors (Andronico
and Lodato, 2005)

Obserwacje przeprowadzone przez dr Andronico pozwalaja stwierdzi¢ réw-
niez, ze w ostatnich trzydziestu latach aktywno$¢ erupcyjna Etny znacznie
wzrosta. Na lata 1991-1993 przypada najwazniejsza i najdtuzej trwajaca aktyw-
no$¢ Etny w ciggu ostatnich trzech stuleci. Zostalo wéwczas ,wyemitowane”
235-105 m? lawy, a aktywno$¢ wulkaniczna trwata 473 dni (Calvari i inni,
1994).

Na podstawie tych obserwacji D. Andronico i L. Lodato (2005) stworzyli
tzw. ,wzor erupcyjny’ Etny, ktéry pozwala na sformulowanie stwierdzenia, ze
w ostatnich dziesiecioleciach XX w. drenaz i przemieszczanie sie magmy ku
powierzchni dominujg w potudniowo-wschodnim sektorze wulkanu. Takze na
tym obszarze, do czasu erupcji w latach 2002-2003, najczesciej pojawialy sie
splywy lawowe (fot. 3).
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W odniesieniu do erupcji szczytowych prowadzone badania umozliwiaja
zalozenie, ze przyszle splywy lawowe moga osiagna¢ odleglos¢ obserwowana
w ostatnim stuleciu. Na tej podstawie tworzy sie tzw. mapy stref zagrozenia
(Andronico i Lodato, 2005).

Fot. 3. Piéropusz popiotu wulkanicznego ,wyrzuconego” w kierunku
potudniowo-wschodnim i strumienie lawy wydobywajacej sie w kilku miejscach — Etna
(Landsat 5 TM - ESA ESPRIN, 2001)

A plume of volcanic ash “thrown out” in a SE direction with lava flows emerging
in a few places — Etna (Landsat 5 TM — ESA ESPRIN, 2001)

Obok sptywéw lawowych istotnym zagrozeniem na obszarze Etny i w jej oko-
licach sg opady tefry — materialu wulkanicznego o r6znym wysortowaniu. Zali-
cza sie do niego m.in. popiét wulkaniczny, ktéry moze by¢ przenoszony przez
wiatr na znaczne odleglosci, nawet setek kilometréw. Przy dominujagcym potu-
dniowo-wschodnim kierunku wiatru stanowi on réwniez bezposrednie zagro-
zenie dla Katanii, a takze dla samolotéw przemieszczajacych sie nad miastem,
mogac doprowadzi¢ do uszkodzen silnika i innych urzgdzen mechanicznych
(Schmincke, 2006) (fot. 4).

O ciagtej aktywnosci Etny moze swiadczy¢ fakt, ze we wrzesniu 2007 r. mia-
ta miejsce kolejna erupcja wulkanu. 4 wrzesnia zanotowano przejawy aktywno-
$ci typu strombolianskiego, w wyniku ktérej w obnizeniu na wschodnim zboczu
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Fot. 4. Warstwa popiotu wulkanicznego o ponadcentymetrowej grubosci po trwajacych
jedng noc opadach — Zafferana Etnea (fot. T. Pfeiffer / VolcanoDiscovery,
www.volcanodiscovery.com, 2002)

A 1 cm thick layer of volcanic ash deposited in just one night — Zafferana Etnea
(Photo: T. Pfeiffer / VolcanoDiscovery, www.volcanodiscovery.com, 2002)

Fot. 5. Strumien lawowy postepujacy w strone Katanii — Etna
(fot. A. Amantia / www.ct.ingv.it, wrzesien, 2007)

Lava flow progressing in the direction of Catania — Etna
(Photo: A. Amantia / www.ct.ingv.it, September, 2007)
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krateru poludniowo-wschodniego zaobserwowano fontanny lawowe oraz uno-
szaca sie ponad nimi chmure popiotu wulkanicznego przemieszczajaca sie, pod
wplywem wiatru, w kierunku wschodnim. Efektem powyzszej emisji byt opad
popiolu wulkanicznego we wschodnim sektorze Etny oraz na obszary potozone
na wschdd od wulkanu, az po wybrzeze. Dnia 4 wrzesnia o godz. 20:35 chmura
ta osiggneta 65 km dtugosci i 8 km szerokosci. Wedlug szacunkéw Instytutu
Geofizyki i Wulkanologii w Katanii, bazujacych na zdjeciach satelitarnych, jej
dtugos¢ mogta wynie$¢ nawet ponad 100 km, obejmujac swym zasiegiem potu-
dniowe wybrzeze Kalabrii (www.ct.ingv.it) (fot. 5).

Geozagrozenia wulkaniczne na wyspie Stromboli

Stromboli jest najmtodsza z wysp w catym Archipelagu Eolskim. Wulkan ten
odznacza sie szczegdlng aktywnoscia. Jej specyfika wynika z powtarzajacych
sie z duzg czestoScig, regularnych erupcji, ktérym towarzyszy imponujacy huk
(fot. 6). Od nazwy Stromboli pochodzi okreslenie typu erupcji, ktére cechuje
podobienistwo do aktywnosci tego wulkanu (Vergniolle i Mangan, 2000).

Fot. 6. Strumienie lawy przemieszczajace sie po zboczach Stromboli
podczas ostatniej znaczacej erupcji (www.ct.ingv.it, luty, 2007)

Lava flows moving down the slopes of Stromboli during
the last significant eruption (www.ct.ingv.it, February, 2007)
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Wulkan ten, cho¢ jest jednym z najbardziej aktywnych na $wiecie, nalezy
jednoczesnie do najtagodniejszych, a jego erupcje ograniczaja sie w znacznej
mierze do spektakularnych, lecz bezpiecznych emisji materiatu piroklastyczne-
go i lawy. Jednakze Stromboli ma w swojej historii réwniez bardziej tragiczne
w skutkach wydarzenia, takie jak gwaltowna ekspansja strumienia lawowego w
grudniu 2002 r. Skutkiem tego procesu byta destabilizacja czeSci zbocza wul-
kanu, a nastepnie jego osuniecie. Szacuje sig, ze temu procesowi ulegto okoto
5,5 milionéw m® gruntu, co doprowadzito do powstania fal tsunami o wysoko-
Sci nawet 11 metréw. Fale te zniszczyly miejscowy port i wioski Ginostra oraz
Stromboli, potozone na wybrzezu. Dotarty one nawet do Milazzo — miasta porto-
wego na Sycylii, nie wyrzadzajac jednak tam wiekszych szkod. Nie byt to pierw-
szy raz, gdy erupcja Stromboli stala sie przyczyng fal tsunami. Notowano je
m.in. w latach 1930, 1944 i 1954, lecz zadna z nich nie spowodowata powazniej-
szych strat. Przypuszcza sie jednak, ze znacznie wieksze osuniecie zbocza wul-
kanu miato miejsce w czasach prehistorycznych w obrebie wspétczesnej Sciara
del Fuoco, czyli tzw. ,plaszczyzny ognia”. Niestabilnos$¢ zboczy jest powszech-
nym zjawiskiem na Stromboli, szczegdlnie w jego pdétnocno-zachodniej czesci,
gdzie znajduje sie obecnie Sciara del Fuoco. W ciggu ostatnich 13 tysiecy lat na
obszarze wyspy mialy miejsce cztery znaczace osuniecia. Wszystkie dotyczy-
ty pétnocno-zachodniego zbocza wulkanu. Ostatni z nich uformowat obecny
ksztalt Sciara del Fuoco, a poprzedzaly go fontanny lawowe, charakterystyczne
dla wspoélczesnej aktywnosci Stromboli. Jesli zjawisko to wystgpitoby na taka
skale obecnie, wygenerowaloby Smierciono$ng fale tsunami o znacznie wiek-
szych rozmiarach (Bonaccorso i inni, 2003).

W przypadku Stromboli gtéwnym zagrozeniem s3 jednak eksplozje, jakie
pojawiajg sie epizodycznie podczas ciaglej, tagodnej aktywnosci typowej dla tego
wulkanu. Blokiibomby wulkaniczne, scoria ilapille s3 ogromnym zagrozeniem
dla wiosek usytuowanych u podnéza wulkanu (Stromboli i Ginostra). Wiedza na
temat tych gwaltowniejszych erupcji ma podstawowe znaczenie przy badaniu
natury wulkanicznych zagrozen w obrebie Stromboli.

Geozagrozenia wulkaniczne na wyspie Vulcano

Wyspa Vulcano pod wzgledem morfologicznym nie wydaje sie wyjatkowa,
jednak jej aktywnos$¢ w czasach starozytnych wzbudzila na tyle znaczne zainte-
resowanie obserwatoréw, ze uznano jg za dom Boga Ognia. Od nazwy Vulcano
pochodzi takze nazwa wszystkich ,,gér ziejacych ogniem”.

Obecnie gtéwne zagrozenie na wyspie Vulcano wynika z faktu, ze u podnézy
aktywnego stozka wulkanicznego usytuowana jest wioska, ktéra latem zamiesz-
kuje ponad 10 000 os6b (fot. 7). Sg to gtéwnie turysci, ktérych przyciaga, para-
doksalnie, sam wulkan oraz jego tatwa dostepnos¢. Zagrozenie dodatkowo zwiek-
sza brak jakichkolwiek danych na temat erupcji wulkanu, gdyz ostatni epizod
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erupcyjny pojawit sie w latach 1888-1890, gdy zadne lokalne instrumenty kon-
troli nie byly jeszcze rozwiniete, aczkolwiek obserwacje podobnych wulkanéw,
»obudzonych” w ciggu ostatnich kilku lat po diugo trwajacym okresie uspie-
nia, pozwalaja wysnué przypuszczenia o mozliwej preerupcyjnej aktywnosci
sejsmicznej Vulcano, a takze stwarzajg mozliwosci opracowania odpowiednich
metod postepowania w przypadku jego aktywnosci. W ciggu ostatnich trzydzie-
stu lat zaobserwowano wyrazne oznaki niepokoju Vulcano, gtéwnie polegajace
na modyfikacji fizycznych i chemicznych cech fumaroli wydobywajacych sie
z jego aktywnego krateru. Sledzac obserwacje lokalnych wstrzaséw sejsmicz-
nych przypuszcza sie, ze zagrozenie ze strony wulkanu staje sie realne (Barberi
i Carapezza, 2004).

Fot. 7. Wioska Vulcano u podnézy wulkanu, w tle — Salina (fot. A. Marczak, 2006)

Vulcano village at the foot of the volcano of the same name with Salina in the background
(Photo: A. Marczak, 2006)

Zagrozenie stanowig przede wszystkim splywy piroklastyczne, nie z uwagi
na swoja energie, ktora jest niewielka, lecz ze wzgledu na kierunek ich ruchu.
Przemieszczajac sie w dét po zboczach wulkanu, na swojej drodze napotkatyby
gléwny port, a zarazem najwieksze miasto na wyspie. Predkos¢ tych sptywow
zazwyczaj osigga 20-40 m-s~!, ponadto cechuje je wysoka temperatura. Zagro-
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zenie na obszarze Vulcano dotyczy wtasnie mozliwosci potencjalnego wzno-
wienia aktywno$ci wulkanicznej, zar6wno w czesci centralnej oraz w formie
erupcji lateralnych w obrebie stozka Fossa, jak i eksplozyjnej i efuzywnej aktyw-
noéci Vulcanello — mniejszego centrum wulkanicznego, stanowigcego pétwysep
w pétnocnej czesci Vulcano. Badania geofizyczne, petrologiczne i geochemiczne
wskazujg na istnienie kompleksu kanatéw wulkanicznych pod obecng wyspa.
Rozpoznano przynajmniej dwa rezerwuary magmy usytuowane na stosunkowo
niewielkiej glebokosci (Barberi i Carapezza, 2004).

Kolejne niebezpieczenistwo w obrebie Vulcano stwarza obecnosé¢ gazéw wul-
kanicznych, przede wszystkim dwutlenku wegla i dwutlenku siarki. Wykonano
réznorodne analizy komputerowe, ktérych celem bylo oszacowanie koncentracji
tych gazéw w powietrzu nad wyspg. Istotny czynnik w powyzszych analizach
stanowi lokalny wiatr, na ktérego kierunek wptyw majg w duzej mierze réznice
nagrzewania sie i ochtadzania powierzchni wyspy oraz otaczajacej ja wody. Naj-
wieksza koncentracja gazéw w zamieszkalym, pétnocno-zachodnim sektorze
wyspy wystepuje o wschodzie stonica, z uwagi na nocng stratyfikacje i podmu-
chy wiatru przebiegajace z gory w dot wzdtuz zboczy wulkanu. Obecny stopien
emisji gazéw z fumaroli w obrebie krateru nie stanowi zagrozenia dla ludzi.
W przeszlosci notowano jednak §miertelne wypadki, za ktére odpowiedzialna
byta nadmierna koncentracja dwutlenku wegla, np. w 1980 r. na skutek zatrucia
tym gazem zmarta dwdjka dzieci. Pomiary stezenia dwutlenku wegla w atmos-
ferze na obszarze wyspy przeprowadzone w 1988 r., ujawnily, ze koncentracja
tego gazu w ziemi i wodzie byla wystarczajaco wysoka, by stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia cztowieka. Maksymalng koncentracje zanotowano m.in. na kem-
pingu u podnéza stozka wulkanicznego: kemping ten po przekazaniu wynikéw
obserwacji do wtadz lokalnych, zostat zamkniety (Baubron i inni, 1990).

Warto nadmienié, ze pomimo przeprowadzenia szczegétowych badan struk-
tur wulkanu i hydrotermalnego systemu fumaroli, nie powstato zadne komplek-
sowe opracowanie, bedgce opisem zagrozenia ze strony wulkanu.

Przeciwdzialanie geozagrozeniom wulkanicznym

Zagrozenia te nabieraja realnych wymiaréw i sktaniajg do prowadzenia badan
oraz konkretnych dzialan w kierunku ochrony ludnosci, gdyz rozwigzanie pole-
gajace jedynie na niezasiedlaniu obszaréw objetych potencjalnym ryzykiem oraz
ich nieudostepnianie do celéw turystycznych wydaje sie niewystarczajace.

Dziatania w celu zmniejszenia zagrozenia ze strony wulkanéw mozna pogru-
powac w cztery kategorie. Do pierwszej zaliczamy identyfikacje rodzaju zagroze-
nia, ktérego zrédtem moze by¢ wulkan. W jej ramach prowadzi sie szczegdtowe
badania geologiczne, obejmujace analize budowy struktur wulkanicznych oraz
obszaru, na jakim te struktury sie znajdujg. Udowodniono, ze przeszia aktyw-
no$¢ wulkanu moze i powinna byé¢ uznawana za wskaznik jego przysztej aktyw-
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noéci, wiec obserwacje geologiczne mogg dostarczy¢ istotnej wiedzy na temat
potencjalnych zagrozen ze strony wulkanu. Informacje te powinny by¢ §rodkiem
przewodnim przy tworzeniu planéw zagospodarowania obszaréw narazonych na
szczegblne ryzyko w wyniku aktywnosci wulkanicznej (McNutt i inni, 2000).

Kolejny etap redukcji zagrozen wulkanicznych — to regularny i systema-
tyczny monitoring, ktéry zaczyna odgrywaé coraz wiekszg role w omawianych
przypadkach. Obejmuje on cztery najwazniejsze aspekty aktywnosci badanych
wulkanéw, ktérych zmiany mogg by¢ zwiastunem erupcji. Sg to: wulkanicz-
ne trzesienia ziemi, ekspansja komory magmowej prowadzaca do deformacji
gruntu, wzrastajaca koncentracja gazoéw wulkanicznych oraz rosngca wartos¢
temperatury wewnatrz stozka wulkanicznego (McNutt i inni, 2000).

Trzeci etap postepowania w sytuacjach zagrozenia wulkanicznego obejmuje
kontrole strumieni lawowych, zmiane ich kierunku lub zmniejszenie predkosci.
Podejmowane dzialania polegaja na budowaniu barier (zapér) oraz oczyszcza-
niu sztucznych kanaléw w celu zmiany kierunku sptywu lawy lub/oraz odciecia
jej od zrédta. Metody te, jednakze, nie maja zastosowania w przypadku bardzo
duzych strumieni lawowych; wowczas skuteczne okazuje sie tworzenie modeli
postepujacego splywu lawy, na ktérych podstawie dokonuje sie oszacowan ich
prawdopodobnego zasiegu (McNutt i inni, 2000).

Do ostatniej kategorii zalicza sie informowanie i uswiadamianie opinii
publicznej, w tym takze wtadz i mediéw, przy czym zwraca sie szczegblng uwa-
ge na dzialania podejmowane w czasie spokoju wulkanu, gdyz pozwalaja one
na wypracowanie pewnych schematéw postepowania w sytuacjach kryzysowych
(McNutt i inni, 2000).

Monitoring Etny i Wysp Liparyjskich jest przedmiotem zainteresowania
Narodowego Instytutu Geofizyki i Wulkanologii, a oddzialem odpowiedzialnym
za obserwacje jest jego sekcja w Katanii. Jest to publiczna instytucja nauko-
wa, w ramach ktorej prowadzone sg badania geofizyczne i wulkanologiczne
(www.ct.ingv.it).

Od 1993 r. sekcja Narodowego Instytutu Geofizyki i Wulkanologii w Katanii
prowadzi ciggly wideomonitoring aktywnych wulkanéw we wschodniej czesci
regionu autonomicznego Sycylii (Etna, Stromboli, Vulcano). Dzialanie syste-
mu polega obecnie na: dostarczaniu obrazu wulkanéw w czasie rzeczywistym,
archiwizacji utrwalonych obrazéw uzyskanych w regularnych interwatach
czasowych oraz archiwizacji cyfrowej, stwarzajacej dostepnosé filméw w cza-
sie 30 minut od ich nagrania. Aby monitoring mégt by¢ mozliwy calg dobe,
w Instytucie w Katanii powotano do dziatania tzw. sale operacyjna, gdzie oprécz
monitoréw obrazujacych aktualny wyglad i zachowanie wulkanéw, znajdujg
sie takze sejsmografy rejestrujace aktywnos$¢ sejsmiczng badanego obszaru
(www.ct.ingv.it).
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Monitoring Etny

Wielodyscyplinarng obserwacje Etny rozpoczeto w 1980 r., choé¢ pierwsze
instrumenty rejestrujace trzesienia ziemi pojawily sie na zboczach wulkanu juz
w poczatkach XX wieku. Pierwszg sie¢ sejsmometréow zainstalowano w 1973 r.
Badania deformacji gruntu rozpoczeto w potowie lat siedemdziesigtych XX w.
W 1988 r. po raz pierwszy na zboczach Etny zastosowano technike GPS. Kolejna
technika ciggtych pomiaréw, stosowana na Etnie od konca lat siedemdziesig-
tych, to technika pomiaru nachylenia zboczy. Poczatkowo przy pomiarach tego
typu wykorzystywano trzy stacje, obecnie jest ich osiem, rozmieszczonych na
wysokos$ci pomiedzy 1500 a 3000 m npm. Warto doda¢, ze przy obserwacjach
Etny wykorzystuje sie takze sie¢ monitoringu magnetycznego, ktéra znalazta
zastosowanie w ostatnim dziesiecioleciu, kiedy zauwazono znaczace korelacje
pomiedzy aktywnoscig wulkaniczng a lokalnymi zmianami pola geomagnetycz-
nego. Kolejng forme monitoringu stanowig obserwacje grawimetryczne, wyko-
nywane na Etnie od ponad 15 lat. Obecnie na sie¢ grawimetréw sktada sie 71
stacji rozmieszczonych na wysokosci 500-3100 m npm. (www.ct.ingv.it).

W ostatnich latach system monitoringu Etny zostal poszerzony o liczne
nowe metody badan, obejmujgce m.in. pomiary przy zastosowaniu kamer ter-
mowizyjnych; ilosciowe analizy popiotu wulkanicznego; badania petrologiczne
popiotu wulkanicznego, scorii (zuzla) oraz lawy emitowanej podczas erupcji
(www.ct.ingv.it).

Monitoring Wysp Liparyjskich

Przedmiotem monitoringu w obrebie Wysp Liparyjskich sg m.in. deformacje
gruntu na obszarze wulkanéw. Pierwsze urzadzenia pomiarowe zainstalowa-
no w drugiej potowie lat siedemdziesigtych XX w., a w ostatnim dziesiecioleciu
znacznie je zmodernizowano i rozbudowano. Obecnie wykorzystuje sie aparatu-
re do pomiaréw okresowych, ktéra bazuje na sieci geodezyjnej (EDM i GPS) oraz
aparature do pomiaréw statych (stacje klinometryczne i GPS) (www.ct.ingv.it).

W latach 1996-1997 do pomiaréw zaczeto wprowadzaé technike GPS, ktéra
powoli zastapita EDM i pozwolita na realizacje ciaglych obserwacji w czterech
stacjach. Ponadto od konca lat osiemdziesiatych na obszarze Vulcano funkcjo-
nuje sie¢ klinometryczna ztozona z sze$ciu stacji dokonujacych ciaglych pomia-
réw. Zadaniem sieci monitoringu Vulcano i Lipari jest rejestracja znaczacych
zmian sejsmicznych o charakterze regionalnym oraz epizodéw aktywnosci wul-
kanicznej, takich jak zmiany geochemiczne obserwowane w latach 1989-1990
(www.ct.ingv.it).

Podstawa funkcjonowania sieci monitoringu na Stromboli sg pomiary auto-
matyczne przy zastosowaniu technik GPS i metod klinometrycznych. Na sie¢
klinometryczng sktadajg sie trzy stacje powstate w 1992 r. W 1997 r. na obszarze
wyspy zainstalowano statg sie¢ GPS, ktorg podczas erupcji 2002-2003 posze-
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rzono o dodatkowe cztery stacje (,SciaraDat”) — trzy z nich zostaty jednak znisz-
czone w wyniku aktywnosci Stromboli. Mimo to sie¢ ta dostarczyta danych,
ktére pomogty okresli¢ zagrozenie ze strony Sciara del Fuoco. Podczas erup-
cji 2002-2003 wykorzystano takze nowy system monitoringu THEODOROS,
bazujacy na calkowicie zautomatyzowanej stacji pomiarowej (Www.ct.ingv.it).

Jedng z najwazniejszych form monitoringu w obrebie Stromboli jest moni-
toring sejsmiczny. Wyjatkowa aktywnos¢ erupcyjna tego wulkanu w latach
2002-2003 wyegzekwowala ulepszenie systemu geofizycznego i geochemiczne-
go monitoringu wulkanu. Zainstalowano wéwczas trwaly, cyfrowy zespét sieci
monitoringu sejsmicznego o szerokim zasiegu. Rozbudowano takze automatycz-
ne systemy rozpoznajace sygnaly sejsmiczne wskazujgce na zsuwy materiatu ze
zbocza wulkanu (www.ct.ingv.it).

Sytuacja kryzysowa w latach 2002-2003 zainicjowata monitoring Sciara del
Fuoco, do ktérego zaczeto wykorzystywaé m.in. pomiary laserowe, technike GPS
oraz interferometrie. Efektem powyzszych dziatan sg m.in. numeryczne modele
mozliwych scenariuszy gleboko siegajacych deformacji Sciary del Fuoco. Nie
przeprowadzono jednak zadnych poréwnan danych z réznych okreséw monito-
ringu, nie istniejg takze badania prawdopodobnych osunie¢ gruntu w kierunku
wioski Stromboli (www.ct.ingv.it).

Monitoring termiczny

Istotng metoda pomiaréw stosowang przez Instytut Geofizyki i Wulkano-
logii w Katanii jest monitoring termiczny, wykorzystywany od 2001 r. gléwnie
do obserwacji aktywnos$ci erupcyjnej Etny, Stromboli i ostatnio takze Vulca-
no. Kamery termowizyjne pozwalajag na wykrycie ruchéw magmy w kominie
wulkanicznym i umozliwiajg ujawnienie aktywnosci w obrebie krateréw, nawet
poprzez grubg zastone gazéw, jakie zazwyczaj wydobywajg sie z Etny i Stromboli.
Zdjecia wykonane tg technikg sg niezwykle wazne w wypadku erupcji efuzyw-
nych, gdyz pozwalajg na rozréznienie pomiedzy strumieniami lawy o r6znym
wieku, z uwzglednieniem réznic nawet jednego czy kilku dni (Andronico i inni,
2005). Poza tym dzieki obrazom uzyskanym z kamer termowizyjnych mozna
ustali¢ kierunek ukrytych strumieni lawowych poruszajacych sie kanatami
lawowymi, co z kolei pozwala na lepsza ocene zagrozenia ze strony przemiesz-
czajacej sie lawy. Monitoring termiczny ma réwniez zastosowanie przy wykry-
waniu plaszczyzn uszkodzen i niestabilno$ci na zboczach aktywnych stozkow
zbudowanych z popiotu wulkanicznego (Calvari i Pinkerton, 2002).

Doskonale rezultaty osiggnieto w Instytucie Geofizyki i Wulkanologii
w Katanii w przewidywaniach terminu aktywnosci wulkanicznej Etny i Strom-
boli w latach 2002-2003. W przypadku FEtny obrazy z kamer termowizyjnych
umieszczonych na helikopterze pozwolily na odkrycie otwierajacego sie systemu
szczelin kilka miesiecy przed erupcja w 2002 r. Podczas jej trwania, codzienny
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monitoring termiczny pozwolil na zobrazowanie rozleglego strumienia lawowego
przemieszczajacego sie w obrebie lasu, ponizej gestej chmury popiotu. Kamery
termowizyjne umiejscowione w poblizu wierzchotka Etny umozliwily réwniez
rozpoznanie emisji popiotu wulkanicznego z krateréw szczytowych oraz identy-
fikacje krateru odpowiedzialnego za te emisje i oszacowanie wielkoSci obszaru
potencjalnie zagrozonego. 7 kolei monitoring termiczny Stromboli pozwolit na
rozpoznanie postepujacego pekniecia wzdtuz Sciary del Fuoco, doktadnie na
godzine przed jego znacznym otwarciem, ktére stalo sie przyczyna ogromnego
spustoszenia na wyspie w grudniu 2002 r. (Bonaccorso i inni, 2003). Kamery
termowizyjne zastosowano réwniez do obserwacji wyjatkowej erupcji eksplo-
zywnej, ktora miata miejsce 5 kwietnia 2003 r. Uwaza sie, ze obrazy termalne
uzyskane z uzyciem helikoptera, wygenerowane podczas codziennych obser-
wacji stwarzajg mozliwos¢ natychmiastowej kalkulacji stopnia efuzji lawy, co
z kolei moze by¢ wykorzystane do oszacowania maksymalnego zasiegu strumie-
nia lawowego (Harris i inni, 2005). Sugeruje sie szersze wykorzystanie kamer
termowizyjnych w monitoringu wulkanéw, co znaczaco moze przyczynic sie do
lepszego zrozumienia fenomenu zjawisk wulkanicznych i zagrozen z ich strony
(Andronico i inni, 2005).

Podsumowanie

Zaréwno Etna, jak i Wyspy Liparyjskie obecnie sg obszarem, na ktérym
aktywno$¢ wulkaniczna pozostawia wyrazny §lad. Stanowigc fenomen nie-
malze unikatowy w Europie, przyciagaja rzesze turystéw, spragnionych nie-
zapomnianych wrazen, jakich Zrédlem moze sta¢ sie wycieczka na aktywny
wulkan. Warto podkresli¢, ze turystyka na omawianym obszarze rozwija sie
z roku na rok, bedac niekiedy jedynym Zrédiem utrzymania dla mieszkancéw
wiosek u podnéza Stromboli, Vulcano czy Etny. Stanowigc site napedowa lokal-
nej gospodarki, nabiera, jednakze, réwniez negatywnego znaczenia. Nalezy
bowiem pamietaé, ze im wieksza liczba turystéw odwiedza rejon aktywny wul-
kanicznie, tym wigksza liczba ludzi jest narazona na ewentualne niebezpie-
czenstwo.

Wiekszo$¢ prowadzonych badan jest wiec ukierunkowana na ochrone ludno-
sci. Celem podejmowanych dziatan jest przede wszystkim stworzenie sprawne-
go systemu przewidywania potencjalnej erupcji oraz opracowanie skutecznych
form ochrony zycia i mienia ludzi.

Badania geologiczne, rozbudowana sie¢ monitoringu oraz informowanie
i u$wiadamianie opinii publicznej — to najwazniejsze z obecnie podejmowanych
dziatan na rzecz zmniejszenia zagrozenia ze strony aktywnych wulkanéw.

Wazne jest takze, ze monitoring Etny i Stromboli, stanowi element cale-
go systemu obserwacji aktywnych wulkanéw we Wloszech i na catym $wiecie,
a ogdlnodostepne wyniki tych obserwacji sa przekazywane na biezaco do kra-
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jow wspétpracujacych, co umozliwia osobom zainteresowanym natychmiasto-
wy dostep do informacji. Rozbudowana sie¢ monitoringu aktywnych wulkanéw
obstugiwana przez Narodowy Instytut Geofizyki i Wulkanologii zasadniczo
zmniejszyla zagrozenie dla zycia ludnosci zamieszkujacej tereny w poblizu
aktywnych wulkandw, dlatego konieczne staje si¢ jej rozszerzanie i wzbogacanie
w urzgdzenia nowszej mysli technicznej

W czasach, kiedy $wiat okreslany jest mianem ,globalnej wioski”, rejon
Basenu Morza Srédziemnego staje sie coraz popularniejszy réwniez wsrdod pol-
skich turystéw. Zasobniejszy portfel i swoboda przemieszczania sie sprawity, ze
Etna oraz Wyspy Liparyjskie nierzadko sg celem wyjazdow. Warto wiec zwrdcic
uwage polskiej opinii publicznej na kwestie geozagrozen wulkanicznych, tym-
czasem w naszej literaturze publikacje na ten temat sg wcigz nieliczne.
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VOLCANIC GEOHAZARDS ON SICILY AND THE LIPARI ISLANDS

The term “geohazard” is relatively new to the scientific literature. According to
A. Lukas (2005), it relates to all processes capable of giving rise to loss or damage
within human society and the environment or in respect of human health or life. What
are involved here where volcanoes are concerned are lava flows, piroclastic flows and
surges, slope slides, outgasing from volcanoes and volcanic tremors.

The main volcanic geohazard on Sicily is posed by the Mount Etna volcano, the
highest in Europe (3350 m a.s.1.) and the second most active in the world. However, this
is not a typical stratovolcano. The most serious hazard associated with Etna is the lava
flow, populated areas nearby being at particular risk. As it happens, the prevailing direc-
tions to lava flows are in the NE and SE sectors, which are the most heavily populated.
Andronico (2005) shows that Mount Etna has become significantly more active over the
last thirty years.

Another considerable hazard on Etna and in its surroundings is posed by tephra
falls, represented mostly by volcanic ash which can be carried great distances, even
hundreds of kilometers, by the wind. As the dominant wind direction is SE, a direct
hazard is posed to the city of Catania, situated close to the volcano, as well as to aircraft
en route for the city, whose engines and other parts can be damaged by volcanic ash.

Stromboli is the youngest volcanic island in the Lipari archipelago. The volcano
is particularly active, with frequent and regular eruptions accompanied by imposing
bangs. The name “Stromboli” is applied to other eruptions of similar characteristics.
Although one of the world’s most active volcanoes, Stromboli also has the mildest erup-
tions — spectacular but safe events involving piroclastic materials and lava, if with fre-
quent explosions that free volcanic blocks and bombs, scoria and lapille — sufficient to
represent a great hazard for the villages of Stromboli and Ginostra located at the base
of the volcano. The most major hazard of all is, however, provided by the sudden slump-
ing or sliding of material down the steep slope, these frequently capable of producing
tsunamis.
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It is from the name Vulcano that we obtain the term “volcano” applied to “fire
mountains” all over the world. Piroclastic flows and surges present the main hazard
from this volcano, mostly because of their direction, which leads to the main village and
port on the island, inhabited by ten thousand people in summer. The second great haz-
ard on Vulcano is posed by volcanic gases, mostly carbon dioxide and sulfur dioxide.

Volcanic geohazard mitigation can be divided into four categories: identification of
type of hazard, regular and systematic monitoring, lava flow control through changes
of direction and deceleration and finally, the informing of a community as regards vol-
canic hazards.

Monitoring of Etna and the Lipari Islands is a matter for the National Institute
of Geophysics and Volcanology based in Rome, with the department responsible for
research based in Catania.
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Zarys tresci. Krajobraz, jako dynamiczny system, skladajacy sie z elementéw abiotycznych,
biotycznych oraz antropogenicznych, podlegajacy przeksztalceniom, z punktu widzenia realiza-
cji zaje¢ terenowych jest bardzo ciekawym przedmiotem poznania. Kazdy ze sktadnikéw krajo-
brazu dziala na czlowieka poprzez zmysly. I chociaz doznania réznych ludzi wywotane obserwa-
cja tego samego terenu mogg sie réznié, to strukture krajobrazu wybranego do zaje¢ terenowych
powinna charakteryzowa¢ zmienno$¢ linii, kontrastowos¢ koloréw oraz zréznicowanie tekstury.
7 punktu widzenia zrozumienia przez ucznia funkcjonowania krajobrazu istotne sg wyrézniki.
O przydatnosci danego terenu do celéw dydaktycznych decyduje jednak lokalizacja stanowisk.

Slowa kluczowe: krajobraz, Wielkopolska, postrzeganie, geograficzne Sciezki dydaktyczne,
ankieta efektywnosci.

Wprowadzenie

W ujeciu A. Richlinga i J. Solona (1994) krajobraz i srodowisko geograficz-
ne tworza nierozerwalng catos¢, w ktorej srodowisko jest wnetrzem krajobrazu.
Krajobraz to peina, ale zréznicowana calo$¢ funkcjonujaca zgodnie z prawami
przyrody, obdarzona zdolnoscig do samoregulacji i cechujgca sie pewnym indy-
widualizmem. Istotg krajobrazu jest funkcjonowanie dynamicznego systemu,
w ktérym istnieje nieskonczenie wiele zmieniajacych sie, w zaleznosci od oko-
licznosci, powigzan. Dlatego badania dotyczace uwarunkowan, przebiegu proce-
su postrzegania i oceny krajobrazu tworzg interdyscyplinarne pole badawcze dla
geografow, geoekologéw, architektéw krajobrazu, socjologéw i psychologdw.

W badaniach dotyczacych percepcji stosuje sie rézne ujecia: ekologiczno-
-fizycznogeograficzne, formalno-estetyczne, semiotyczne, etyczne, psychofi-
zyczne, funkcjonalne, fenomenologiczne i psychologiczne. Na gruncie nauk geo-
graficznych w ocenie krajobrazu stosowane sg najczesciej podejScia zwigzane
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z teoriami m.in. J. Wiebera (1981, za: Richling 1992), A. Kowalczyka (1992),
K. Wojciechowskiego (1986) i J. Bogdanowskiego (1994).

Wedtug K.H. Wojciechowskiego (2004) sposob postrzegania i oceny jakosci
krajobrazu moze wynika¢ z mozliwosci zaspokojenia pewnych potrzeb. W swo-
jej koncepcji autor ten przyjmuje najczesciej stosowany uklad hierarchiczny
Maslowa, ktéry rozpoczyna sie od potrzeb fizjologicznych (poziom zanieczysz-
czenia, komfort klimatyczny, zagrozenie katastrofami, insekty, zielen, tereny
rekreacyjne, estetyka krajobrazu), poprzez potrzebe bezpieczenstwa, przy-
naleznoéci, uznania czy samorealizacji. Dla A. Boyle i innych (2007) réznice
w postrzeganiu wynikajg przede wszystkim z plci, wieku, miejsca zamieszkania,
poprzednich do$§wiadczen oraz nastawienia. Dlatego do waznej grupy uwarun-
kowan procesu postrzegania nalezg czynniki spoteczne. Zdaniem A. Grabow-
skiej (1997) sg to przede wszystkim doswiadczenia, zainteresowania, wykony-
wane zawody oraz relacje Igczace obserwatora z krajobrazem, ale takze wpltyw
grupy (Mika, 1987), preferencje kulturowe (Krzymowska-Kostrowicka, 1999b;
Kozuchowski, 2005) czy tez uczucia, nastawienia, popedy i cele postrzegajacych
(Sperling, 1995). W zwigzku z powyzszym duze znaczenie dla oceny krajobrazu
maja cechy obserwatora, ktére wynikajg z czynnikéw fizjologicznych, psycho-
logicznych i kulturowych, a ktére wedtug Wiebera (1981) sg swoistym filtrem
percepcii.

M.J. Meitner (2004) twierdzi, ze dla postrzegania i oceny krajobrazu naj-
wieksze znaczenie ma polgczenie cech obserwatora (jego zmystéw, myslenia
iuczué) z indywidualnymi cechami obserwowanych obiektéw. Dlatego do drugiej
grupy uwarunkowan procesu postrzegania krajobrazu nalezg elementy i obiekty
decydujace o fizjonomii samego krajobrazu, ktéry w innych naukach rozumiany
jest jako pejzaz, widok badZz sceneria. Zdaniem J. Appletona (1975, za: Bell
i inni, 2004) ludzie postrzegajg otoczenie przez pryzmat widoku i schronienia.
S. Kaplan (1975) podkresla jednak, ze preferowany bedzie taki krajobraz, kté-
ry stanowi zrédto szybkich i zrozumiatych informacji. Bardzo waznym czynni-
kiem postrzegania i oceny jest typ oraz struktura krajobrazu (Cichon, 2004).
Tymczasem J. Wieber (1981, za: Richling, 1992) w swojej koncepciji krajobrazu
widzialnego zaktada, ze powstajace wyobrazenia krajobrazu wynikaja z obserwa-
cji obiektow wchodzacych w sktad trzech podsysteméw abiotycznego, biotycz-
nego i ekonomiczno-socjalnego. Naktadanie sie oraz wspétistnienie elementéw
abiotycznych i biotycznych, a takze antropogenicznych decyduje wedtug M. Pie-
trzaka (1998) o potencjale krajobrazowym i bodZcowosci krajobrazu, ale wply-
wa réwniez na skuteczne postrzeganie krajobrazu w terenie. Dla A. Kowalczyka
(1992) znaczenie ma liczba planéw w krajobrazie, liczba identyfikowanych ele-
mentéw budujacych krajobraz czy estetyka indywidualnych obiektéw w krajobra-
zie. J. Bogdanowski (1994) zwraca uwage na elementy wnetrza krajobrazu, takie
jak plaszczyzna pozioma, Sciany wnetrza, sklepienie i elementy wolnostojace,
przy czym podkresla réwniez znaczenie dominant i akcentéw w krajobrazie.
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Kazdy cztowiek, postrzegajac w terenie krajobraz, zwraca uwage na inne ele-
menty. Wedtug Bella i innych (2004) u podloza proceséw kategoryzacji znajdu-
ja sie dwa wymiary: tresci i konfiguracji przestrzennej. Obserwujac otoczenie
oceniamy wedlug okreslonego klucza, na ktéry sktadaja sie pewne cechy krajo-
brazu, najbardziej przez nas preferowane i uznane za podstawowe przy wyborze
miejsc najbardziej atrakcyjnych (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane cechy stosowane w ocenie krajobrazéw i decydujace o jego atrakcyjnosci
Selected features used in assessing a landscape and determining its attractiveness

Autor Cechy
Romer (1968) bogactwo i r6znorodnosé
Litton (1978) réznorodnosé, wyrazistosé, jednolitosé
Kaplan (1979) spdjnosé, zlozonosé, czytelnosé i tajemniczosé

komfort, harmonia, urozmaicenie, malowniczos$¢,

Wojciechowski (1986) kompozycja, unikatowosé

Kowalczyk (1992) r6znorodnos¢, harmonijnosé
Solowiej (1992) kontrastowos¢
Foskett (1997) kontrastowos¢

Pietrzak (1998) pu;k}no, ro,zporodr}osc,,r}aturalnosc, orientacja,
bodZcowos¢, rodzinnosé

Yamashita (2002) dynamicznosé

Clay, Smidt (2002) naturalnosé, wyrazisto$é, réznorodnosé, jednolito§é

dawnos¢, historyczno$é, autentyczno$é, harmonijnosé,

Myga-Piatek (2007) wyjatkowosé, uzytkowosé

W odniesieniu do teorii psychologicznych i geoekologicznych metody oce-
niania krajobrazu ze wzgledu na sposoéb postrzegania zwigzane sg z réznymi
koncepcjami badawczymi.

Pierwsza grupa metod (oparta na zatozeniach psychologii poznawczej) zakta-
da, ze czlowiek obserwujacy krajobraz widzi jedynie poszczegélne elementy,
a dopiero w mézgu sg one syntetyzowane w cato$§é¢. Wykrycie prostych cech
takich jak: linie proste, katy, barwy i ruchy, to w opinii G. Mietzel (1999) pierw-
szy krok spostrzegania. Drugi krok — to zebranie w calo$¢ przekazanych cech
i $wiadome rozpoznanie obiektu znajdujacego sie w polu percepcji. Rozpoznanie
okreslonego przedmiotu jest tylko wtedy, gdy mézg jest w stanie sensownie upo-
rzadkowaé przekazane cechy, wykorzystujac do tego celu swoja wiedze. Mozna
wnioskowa¢, ze identyfikacja calosci oznacza najpierw rozpoznanie jej czesci.

Wedtug A. Grabowskiej (1997) jest przeciwnie, poniewaz nasze dozna-
nia percepcyjne wcale nie skladajg sie z wyodrebnionych jakos$ci typu barwa,
ksztalt, ruch czy glebia. Tworzg one harmonijng cato$¢ odwzorowujaca w naszej
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Swiadomosci zewnetrzng rzeczywistos¢, i to w sposéb niejednokrotnie pet-
niejszy niz pozwalaja na to aktualnie docierajace informacje. Proces percepcji
konczy identyfikacja obiektu, czyli przypisanie go do okreslonej klasy obiektéw,
znanych nam z uprzednich do§wiadczen, majgcych okreslone cechy. Widzenie
przedmiotéw w zorganizowanych catosciach zawsze wizualizujemy w jakims
kontekscie lub tle. Wedtug R. Sternberg (2001) zgodnie z prawem pragnacji
mamy tendencje do spostrzegania kazdego zestawu wzrokowego (tzn. kazdej
widzianej rzeczy) w sposob, ktéry najprosciej organizuje odmienne elementy
w stabilng i sp6jng postaé, a nie jako beztadng mieszanine niezrozumiatych,
niezorganizowanych wrazen. Dlatego druga grupa metod wynika z zalozen psy-
chologii postaci (Gestalt) i zaktada, ze obserwujac krajobraz widzimy calosc¢,
a dopiero pdézniej ten obraz jest dzielony na poszczegdlne czesci.

Odmienna koncepcje wypracowata A. Krzymowska-Kostrowicka (1999a), kté-
ra twierdzi, ze najpierw postrzegamy i oceniamy wyrézniki, pézniej catos¢, a na
koncu cze$ci sktadowe. Obserwujgc np. krajobraz, obserwator kolejno postrzega
inny obiekt, tak aby w ciggu kilku sekund objg¢ wzrokiem cale pole widzenia
(Krzymowska-Kostrowicka, 1999b). Krzymowska-Kostrowicka uwaza (1999a),
ze istnieje zalezno$é percepcji bodzcow od odleglosci i wydziela nastepujace
skale: krajobrazowa (powyzej 500 metréw od obserwatora), intymna (odleglo$é
mniejsza niz 20 m) oraz obszar neutralny, czyli strefa percepcji orientacyjne;.

Podstawa badan nad spostrzeganiem i oceng krajobrazu widzialnego moze
by¢ takze ekologiczna koncepcja percepcji J. Gibsona (1979), w ktérej percepcja
jest aktywnym monitorowaniem srodowiska w celu zebrania informacji o oto-
czeniu. Percepcja polega réwniez na dostrzeganiu elementéw stalych w otocze-
niu przy zmieniajacych sie doznaniach zmystowych.

Widok krajobrazu nie zawsze jest pelny, nalezy go wiec uzupetni¢ bodZzcami
zapachowymi czy akustycznymi, wtedy w umysle powstanie cato$ciowy obraz
geofizycznych wlasciwosci percepcyjnych terenu. Poznawanie najblizszej oko-
licy za pomocg zmystéw propagowano juz na poczatku lat 1930. Stad propo-
zycja Krzymowskiej-Kostrowickiej (1999b), aby badanie percepcji odbywalo sie
z uwzglednieniem wszystkich bodZcéw. Potwierdzaja to badania T. Bartkow-
skiego (1985) i A. Kowalczyka (1992), ktérzy uwazaja, ze kazde postrzeganie ma
charakter multisensoryczny.

W literaturze mozna odnalez¢ wyniki badan dotyczacych percepcji wsrod
uczniéw, najczesciej jednak grupe eksperymentalng stanowia studenci (Boyle
iinni, 2007; Fulleriinni, 2003). Brak wynikéw badan dotyczacych postrzegania
i oceny krajobrazu przez mlodszych uczniéw podczas zaje¢ terenowych, zain-
spirowal do przeprowadzenia pierwszego tego typu eksperymentu terenowego
(Cichon, 2004). Wybér dwéch réznych obszaréw, z odmienng strukturg krajo-
brazowa pozwolil m.in. zrozumie¢, w jaki sposéb lokalizacja stanowisk obserwa-
cyjno-pomiarowych — a przez to zmienno$¢ krajobrazu w polu widzenia — wply-
neta na ocene obserwowanego terenu oraz aktywno$¢ terenows uczniow.
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Obszary badan

Wartoslaw

Zaproponowana przez autorke geograficzna $ciezka dydaktyczna (Cichon,
2004) znajduje sie w pénocno-zachodniej czesci Wielkopolski. Sciezka roz-
poczyna sie w punkcie widokowym we wsi Wartostaw na lewym brzegu rzeki
Warty, nastepnie przecina doline rzeki w miejscu przeprawy promowej i konczy
sie w Puszczy Noteckiej przy ostaiicu wydmowym przy drodze do wsi Mokrz
(SE czes$¢ Miedzyrzecza Warciansko-Noteckiego). Cechg charakterystycz-
ng tego obszaru sg wydmy z przewaga watowych podluznych i parabolicznych
(Stankowski, 1963), osiggajace wysoko$¢ nawet 90 m npm. Na tle naturalne-
go kompleksu laséw sosnowych z Puszcza Notecka widoczna jest dolina Warty
(fot. 1), z terasami uzytkowanymi rolniczo oraz wyrdzniajacg sie w krajobrazie
przeprawg, promows.

Fot. 1. Geograficzny zasieg widocznos$ci na stanowisku I w Wartostawiu (fot. D. Cichon)
Geographical extent of visibility at Site [ at Wartostaw (Phot. D. Cichott)

Goslawice

Drugg $ciezke dydaktyczng zlokalizowano w Koninie Gostawicach we wschod-
niej Wielkopolsce. Krajobraz jest wynikiem dziatalnosci przemystu gérnictwa
odkrywkowego wegla brunatnego. Obiektem wyr6zniajacym sie jest zbiornik
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pokopalniany — pozostatos$¢ po wyrobisku z wodg koloru turkusowego, w efekcie
sktadowania w poétnocnej czesci zbiornika odpadéw paleniskowych w postaci
pulpy popiotowej z pobliskich elektrowni. Na drugim planie (fot. 2) widoczne sg
kompleksy lesne, jednak w oddaleniu dominujg typowe obiekty antropogenicz-
ne: zaktady, kominy, budynki elektrowni.

Fot. 2. Geograficzny zasieg widocznos$ci na stanowisku [ w Koninie Gostawicach
(fot. D. Cichott)

Geographical extent of visibility at Site I at Konin Gostawice (Phot. D. Cichon)

Eksperyment terenowy

W eksperymentalnych zajeciach terenowych wzieto udziat tgcznie 319
uczniéw pierwszych klas gimnazjéw z 10 losowo wybranych miast Wielkopol-
ski. Do Wartostawia przyjechali uczniowie ze szkét Konina, Pniew, Poznania,
Ryczywolu oraz Srody Wlkp., natomiast na zajecia w Gostawicach uczniowie
z Kalisza, Kamienca, Krobi, Stupcyi Suchego Lasu. Podziat uczniéw uwzglednial
grupy eksperymentalne, wybierane losowo oraz kontrolne. Podczas przydziela-
nia uczniéow do grup kontrolnych, w ramach swiadomego doboru kierowano sie
nastepujacymi cechami: ple¢, §rednia ocen, poziom aktywnosci i wspotpracy,
stosunek do miasta i regionu.

http://rcin.org.pl
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W badaniu reakcji obserwowanych uczniéw postrzegajacych krajobraz, przy-
datna okazatla sie technika obserwacji fotograficznej (f.obocki, 1999). Polega-
ta na szczegétowym zapisie wszystkich reakcji ucznia w momencie obserwacji
krajobrazu z zalozeniem, ze ta reakcja bedzie r6zna w zaleznosci od miejsca
obserwacji, czyli od lokalizacji stanowiska pomiarowego. Szczegdlng sposobnos$é
skutecznego obserwowania uczniéw podczas zajeé¢ stwarzala ich samodzielna
praca. 7 metod ilo$ciowych wykorzystano testy osiggnie¢ szkolnych, ale przede
wszystkim badania ankietowe. Pytania w ankiecie efektywnosci (Cichon, 2004)
reprezentowaly dwa typy zadan. W pytaniach typu zamknietego (prawda/fatsz)
uczen mial okresli¢, czy zgadza sie z prawdziwoscig danego stwierdzenia, np.
ze atrakcyjno$é terenu zwieksza efektywnos$¢ pracy uczniow w terenie (tak czy
nie). Natomiast pytania typu otwartego mialy na celu ocene krajobrazu oraz
zweryfikowanie stopnia zrozumienia pojecia krajobraz. Do oceny stanowisk
pomiarowych zastosowano rangowanie wedlug M. Meitnera (2004). Ocena
punktowa stanowisk polegata na warto$ciowaniu atrakcyjnosci tematycznej
i krajobrazowej stanowiska w skali od 1 do 10. Potgczenie powyzszych metod
pozwala, zdaniem Meitnera (2004), wyprowadza¢ hipotezy dotyczgce procesu
postrzegania.

Podczas zaje¢ terenowych na wczesniej przygotowanych geograficznych
Sciezkach dydaktycznych (Cichon, 2006) uczniowie dokonywali obserwacji
i pomiaréw elementéow srodowiska geograficznego oraz wnioskowali o zwigz-
kach przyczynowo-skutkowych pomiedzy obserwowanymi elementami. Zakres
przekazywanych tresci geograficznych i ksztaltowanych umiejetnosci nawigzy-
wal do Podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego w zakresie geografii dla
klasy pierwszej gimnazjum. Efektywno$¢ nauczania w terenie zostala okreslona
na podstawie stopnia opanowania ponizszych umiejetnosci: obserwacji, analizy
mapy, pomiaru, wnioskowania, zrozumienia tekstu i stosowania poje¢, okresla-
nia polozenia geograficznego i cech przewodnich obszaru, dokonywania obli-
czen oraz oceny dziatalnos$ci cztowieka.

Przebieg procesu postrzegania krajobrazu przez ucznia
podczas eksperymentalnych zajeé terenowych

W postrzeganiu ucznia duze znaczenie miala widzialnos¢ pozioma, czyli
mozliwo$é¢ dostrzezenia z odpowiedniej, najwiekszej odleglosci obiektu o danych
rozmiarach katowych i wystarczajaco odrézniajacych sie od tta. Widzialnosé
pozioma uzalezniona jest przede wszystkim od czynnikéw geograficznych
i fizycznych (Holec i Tymariski, 1973). Czynniki geograficzne — formy terenu,
kompleksy lesne, obiekty antropogeniczne — wyznaczaja tak zwany geograficzny
zasieg widocznosci, stanowigcy funkcje rozmiaréw Ziemi (krzywizna powierz-
chni Ziemi), wysokosci obserwowanego obiektu i wysokos$ci oczu obserwatora.
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Prostoliniowe rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w Wartostawiu
narzucalo calo$ciowe postrzeganie krajobrazu. Najwiekszy zasieg widocznosci
reprezentowato stanowisko I w punkcie widokowym, gdzie dominowato wyraz-
ne widzenie konturéw i barw. Postrzeganie na kolejnych stanowiskach — to prze-
chodzenie od obszaru neutralnego do skali intymnej-bezposredniej (w odleglo-
$ci do 2 metréw), co oznaczalto wyrazne postrzeganie barw oraz faktury w ujeciu
pionowym. Punktem kulminacyjnym byto jednak stanowisko III, gdzie najcie-
kawsze byto postrzeganie dziatalnosci wéd rzecznych, badanie wiasciwosci wody
oraz zrozumienie mechanizmu dzialania przeprawy promowej. Brak w zasiegu
wzroku kolejnego atrakcyjnego miejsca spowodowal spadek zainteresowania
zajeciami i nizsze oceny postrzeganego krajobrazu na kolejnych stanowiskach
(ryc. 1). Dopiero informacja, ze od stanowiska VI rozpoczyna sie pole wydmowe,
zachecita uczniéw do pracy, a ocena krajobrazu na ostatnich stanowiskach jest
poréwnywalna ze stanowiskiem nad Warta.

/\ 1
° 7’//\ "\

przyznane przez uczniéw punkty
points assigned by participants

1] 1l v \ \ Vil

stanowiska / observation sites

‘ Sroda Wikp. —e— Konin —@— Pniewy —e— Poznan Ryczywot ‘

Ryc. 1. Ocena uczniowska stanowisk pomiarowych na $ciezce dydaktycznej w Wartostawiu
Pupils’ assessments of measuring sites along the educational trail at Wartostaw

Uktad stanowisk pomiarowych w Gostawicach miat charakter krzywolinio-
wy, wzdluz brzegu zbiornika Gostawice. Na stanowisku I dominowala skala
krajobrazowa, natomiast na kolejnych stanowiskach uczniowie koncentrowali
swoja uwage za kazdym razem na innym fragmencie otoczenia zbiornika, przez
co dominujgce stalo sie postrzeganie sktadowych, a nie catosci krajobrazu. Ze
wzgledu na ograniczony zasieg widocznosci stosowano dwie skale: krajobrazo-
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wa, gdzie postrzegana byta przede wszystkim struktura pionowa krajobrazu oraz
intymna, przydatna w bezposrednich badaniach.

Przej$cia pomiedzy stanowiskami zlokalizowanymi w bliskosci zbiornika
charakteryzowaly sie wzrostem zainteresowania i wiekszg aktywnosciag w roz-
wigzywaniu kolejnych zadan (ryc. 2). Brak kontaktu wzrokowego ze zbiorni-
kiem okazal sie elementem motywujgcym do dziatania szczegdlnie wtedy,
gdy wystarczajaco blisko podchodzito sie do zbiornika, np. na stanowisku IV.
Zadania wykonywane w znacznej odleglosci od brzegu zbiornika, np. na stano-
wiskach Vi VI nie odznaczaly sie juz tak wysoka aktywnoscig pracy uczniéw
w poréwnaniu ze stanowiskiem IV.

przyznane przez uczniéw punkty
points assigned by participants

| I 1] \% \ \ VI

stanowiska / observation sites

‘ —o— Kalisz —®— Kamieniec —®— Krobia Stupca —@®— Suchy Las‘

Ryc. 2. Ocena uczniowska stanowisk pomiarowych na $ciezce dydaktycznej w Gostawicach
Pupils’ assessments of measuring sites along the educational trail at Gostawice

Ze wzgledu na zmieniajacg sie skale postrzegania oraz stopien odczuwania
ireagowania na poszczegdlne bodzce, w procesie postrzegania krajobrazu przez
ucznia wyrézniono piec faz:

1. Faze wyr6zniania polegajacg na odbiorze i wykryciu za pomocg wzroku cech
prostych obiektéw takich jak: linie proste, katy, barwy i ruchy, ktére taczac
sie tworzg nietypowe wyrozniki. Wyréznikiem jest miejsce, obiekt lub przed-
miot, ktéry wyréznia sie w krajobrazie poprzez specyficzny uktad linii, koloru
czy faktury. W Gostawicach byta to turkusowa woda w zbiorniku poeksplo-
atacyjnym, natomiast w Wartostawiu pomaranczowa przeprawa promowa na
Warcie.
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2. Faze oceny emocjonalnej, gdzie poprzez doptyw dzwiekéw i zapachéw uczen
ocenia otoczenie w kategoriach subiektywnych (przyjemne-nieprzyjemne).
Efektem konicowym tej oceny jest reakcja ucznia, bedaca odzwierciedleniem
wrazenia, jakie wywotal na nim dany wyréznik.

3. Faze rozpoznania, prowadzaca do przypomnienia sobie wiadomosci (wcze-
$niejsza wiedza) o postrzeganym krajobrazie. W polaczeniu z bodZcami
emocjonalnymi dochodzacymi z otoczenia nastepuje rozpoznanie wyrézni-
kéw. Na poziomie poznawczym prowadzi to do okreslenia znajomosci terenu
przez ucznia, na poziomie emocjonalnym za$ decyduje o stopniu jego zain-
teresowania.

4. Faze postrzegania calosci krajobrazu, ktéra zmierza do wartosciowania obiek-
tow w krajobrazie. Postrzegany krajobraz w kategorii poznawczej, ze wzgle-
du na waznos$¢ dla ucznia bedzie klasyfikowany jako ,,méj” (z racji miejsca
zamieszkania) lub ,cudzy” oraz w kategorii emocjonalnej jako krajobraz, kt6-
ry moze hamowa¢ lub pobudza¢ do dzialania w terenie.

5. Faze poszukiwania informacji o pozostalych, mniej znanych elementach
krajobrazu poprzez bezposredni kontakt z obiektem badan. Poznajac kolejne
elementy Srodowiska geograficznego w procesie percepcji uczen wartosciuje
sktadowe. W przypadku zajeé¢ terenowych sad wartosciujacy to subiektywny
stosunek miedzy podmiotem a przedmiotem (miedzy uczniem a poszcze-
gélnymi elementami i obiektami). Uczen poréwnuje te elementy na dwdch
plaszczyznach:

- poznawczej, kiedy warto$¢ ma charakter uzytecznosci, a oceniamy przydat-

no$¢ wybranego terenu,

— emocjonalnej, kiedy wartos¢ traktowana jest jako abstrakcyjny standard

idealny, oceniajac atrakcyjnos¢ wybranego obszaru.

Na nastepnych stanowiskach na $ciezce dydaktycznej, zaréwno w Wartosta-
wiu, jak w Gostawicach, w tej samej kolejnosci pojawiajg sie poszczegélne fazy
procesu postrzegania: wyrdézniania, odczuwania, rozpoznania, obserwowania,
poszukiwania oraz zmierzajace do poznania i zrozumienia funkcjonowania
wyr6znika w krajobrazie.

Dyskusja wynikéw

O skutecznosci nauczania w terenie poprzez obserwacje krajobrazu decydu-
je kolejnosé oraz uklad postrzeganych elementéw. 7 punktu widzenia percepcji
ucznia w terenie bardzo wazna role spetnia zasieg widocznosci oraz plany, ktére
tworza strukture pietrowa (pionowa) i horyzontalna (pozioma) krajobrazu wizu-
alnego. Plany porzadkujg obraz krajobrazu, jego fizjonomie wraz z uksztattowa-
niem oraz uzytkowaniem terenu. W zalezno$ci od przyjetej skali przestrzennej
(Cichon, 2008) kazda czes$¢ krajobrazu postrzegamy inaczej. Stosujac skale kra-
jobrazowg widzimy calo$¢ krajobrazu, gtéwnie w ujeciu horyzontalnym, jednak
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im blizej danego obiektu percepcji, tym plan sie zaweza, a w widzianym frag-
mencie krajobrazu postrzegamy gléwnie strukture pionowg. Widocznosé catego
krajobrazu jest wtedy ograniczona, a jej zasieg umozliwia koncentracje obser-
watora na strukturze pietrowej.

Nauczyciel wybierajac obszar i projektujac trase Sciezki dydaktycznej oraz
stanowiska pomiarowe do przeprowadzenia zajec terenowych z uczniami powi-
nien uwzgledni¢ nastepujgce czynniki.

1. Atrakcyjnosé poszczegdlnych elementéw Srodowiska geograficznego
z punktu widzenia ucznia, w szczegélnos$ci wody powierzchniowe, kompleksy
lesne, ale takze wkleste i wypukle formy terenu.

Do obszaréw i miejsc o najwyzszym potencjale percepcyjno-behawioralnym
nalezg: punkty widokowe, doliny rzeczne lub zbiorniki wodne. Z punktu widze-
nia atrakcyjnos$ci terenu warto$ciowe jest otoczenie z mozaikowatym, leSno-pol-
no-takowym typem uzytkowania, o urozmaiconej rzezbie terenu, cechujacej sie
znacznymi spadkami i deniwelacjami. Uczen postrzega atrakcyjno$é danego
terenu w odniesieniu do zmiennos$ci linii, kontrastowosci koloréw oraz zrézni-
cowania tekstury w postrzeganych obiektach. W zwigzku z powyzszym, wazng
role w procesie obserwacji krajobrazu spelniajg wyrézniki, takie jak krawedz
doliny rzecznej, turkusowa barwa wody w jeziorze, zbiorowiska roslin tgkowych
na tle boréw sosnowych czy kapliczka wykonana z piaskowca. Na atrakcyjnosé¢
krajobrazu wplywaja takze bodzZce stuchowo-wechowo-dotykowe, np. szum
wody w Warcie w polgczeniu z zapachem gki i mozliwoscig dotykania wilgotnej
mady. Na etapie poszukiwania informacji uczen bedzie traktowat dany obszar
z punktu widzenia przydatnosci gléwnie do cel6w rekreacyjnych.

2. Obecnos$¢ obiektu lub przedmiotu, ktéry odznacza sie pewna indywidual-
noécig sposrod pozostatych elementéw w strukturze krajobrazu.

Wazne jest, aby wyr6znik znajdowat sie w obszarze neutralnym, do ktérego
nie ma bezposredniego dostepu, ale tez nie byl poza zasiegiem wzroku. Poza
tym wyr6znik znajdujacy sie w centralnym miejscu postrzeganego krajobrazu
nie moze by¢ stale widoczny przez ucznia. Staje sie bowiem mato atrakcyjny,
szczegoblnie, gdy na jednym ze stanowisk uczen wchodzi z nim w kontakt. Bez-
posrednie poznanie wyr6znika w trakcie przejscia $ciezka dydaktyczng spowo-
duje, ze reszta trasy stanie sie malo interesujaca, co zaobserwowano w drugiej
czesci zajeé terenowych w Wartostawiu, gdzie najciekawszy punkt programu,
czyli przeprawa promowa przez Warte byla przedmiotem badan. Wazne jest,
aby miejsce atrakcyjne z punktu widzenia ucznia bylo co pewien czas w zasie-
gu wzroku, przy czym poznawanie otoczenia wyréznika poprzez wykonywanie
zadan w terenie musi dotyczy¢ za kazdym razem innego zagadnienia.

3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych.

W zalezno$ci od miejsca, jakie przyjmiemy do badan uczniowskich postrze-
gamy inny fragment krajobrazu, o odmiennej strukturze i uktadzie elementéw
w pionie i w poziomie. Przyjmujac dang lokalizacje stanowiska narzucamy
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w pewnym stopniu okreslony sposéb postrzegania krajobrazu. Co jest skutecz-
niejsze 1 atrakcyjniejsze dla ucznia: obserwacja catego krajobrazu poprzez sto-
sowanie wszystkich typéw skali (Wartostaw) czy obserwacja sktadowych krajo-
brazu z réznych miejsc na $ciezce dydaktycznej (Gostawice)? Wybér obszaru
z czytelng do wyrdznienia strukturg krajobrazu (Wartostaw), gdzie obserwator
ma jeden punkt odniesienia (postrzeganie z perspektywy trasy $ciezki dydak-
tycznej) przyczynia sie z jednej strony do monotonii i spadku aktywnosci, ale
z drugiej pozwala ksztaltowaé¢ umiejetnosé okreslenia cech przewodnich i zro-
zumienia poje¢. Natomiast zalozenie, ze geograficzny zasieg widocznosci jest
na kazdym stanowisku inny, ograniczony do wybranego fragmentu krajobrazu
(Gostawice), powoduje, ze uczen na wybranym stanowisku koncentruje sie na
kolejnym problemie zwigzanym z wyr6znikiem, co utatwia okreslenie potozenia
geograficznego oraz utatwia wnioskowanie.

4. Dla nauczyciela waznym czynnikiem powinien by¢ takze sposéb przeka-
zywania wiedzy o krajobrazie poprzez zastosowanie okreslonego toku rozumo-
wania.

W Wartostawiu sposéb postrzegania krajobrazu (od catosci do sktadowych)
oraz uktad analizowanych zagadnienn nawigzywal do uktadu dedukcyjnego,
polegajacego na dobieraniu nastepstwa do przyczyny (Piskorz, 1995), np. dzia-
talno$¢ eoliczna—obecno$é wydmy, zanieczyszczenie wody w rzece—przeprawa
promowa. W Gostawicach odwrotnie, postrzegano najpierw sktadowe a na kon-
cu caly krajobraz zbiornika, przy czym dominujacym tokiem rozumowania byto
wnioskowanie redukcyjne, gdzie z nastepstw wnioskowano o przyczynach. Przy-
ktad: turkusowy odczyn wody wynikat z odprowadzania odpadéw paleniskowych
o odczynie zasadowym bezposrednio do zbiornika, a nasadzenia drzewami
utrwalajgcymi glebe byly zwigzane z ochrong krawedzi wyrobiska przed osuwa-
niem. Zaréwno w Wartostawiu jak i Gostawicach uczen na podstawie zdobytych
w terenie wiadomosci i pomiaréw mial okresli¢ stopien zdegradowania $rodo-
wiska geograficznego poprzez zastosowanie indukcyjnego uktadu tresci. Oce-
na zagadnien dokonana przez uczniéw na poszczegélnych stanowiskach (ryc. 2
i 3) wskazuje na potrzebe stosowania rozwigzan metodycznych z Gostawic,
gdzie uktad redukcyjny powigzany z badaniem poszczegélnych elementéw kra-
jobrazu pozwala na stopniowe analizowanie i rozpoznawanie struktury krajo-
brazu pokopalnianego, przy jednocze$nie wysokiej aktywnosci poznawczej,
emocjonalnej i fizycznej ucznia. Obserwacja krajobrazu dolinnego w Wartosta-
wiu skoncentrowana na ciggle tych samych elementach staje sie nudna, co pro-
wadzi do gwaltownego spadku zainteresowania kolejnym zagadnieniem. Majac
w zasiegu wzroku najatrakcyjniejszy punkt na trasie — przeprawe promowa,
nawet pomiary dotyczace przepuszczalnosci gruntu wydaja sie mato interesu-
jace.

Warunkiem przyswojenia znacznej ilosci wiedzy o danym obiekcie jest wystg-
pienie w przedmiocie obserwacji zmiennych linii, kontrastowych koloréw oraz
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zréznicowanej tekstury. Obiektem, ktéry wzbudzit najwieksze zainteresowanie
w Gostawicach byt zbiornik wodny (ryc. 3). W odlegtosci kilku kilometréw uczen
dostrzegal zmienno$¢ linii stanowiagcych granice réznych typéw uzytkowania
ziemi. Proces rozrézniania koloréw na granicy ekosystemoéw ladowych i wod-
nych, gtéwnie kontrastujacych ze sobg zbiorowisk roslinnych — np. drzewostanu
brzozowego, olchowego i debowego — odbywat sie w obszarze neutralnym. Nato-
miast rozréznianie tekstury odbywalo sie poprzez dotyk i najczesciej dotyczyto
tekstury skat i gleb, odpadéw paleniskowych, kory i lisci drzew.

100% — —

80% T —

60% —— —o— —

40% +— — —

20% F—A—A————

udziat uczniéw potwierdzajacych atrakcyjnosé¢ krajobrazu
proportion of pupils confirming landscape attractiveness

0% +——s—— ‘ ‘ —_— —

0 5 10 15 20 25 30 35

liczba grup uczniowskich / number of pupil groups

‘ krajobraz elektrowni krajobraz zbiornika krajobraz sktadowiska ‘

Ryc. 3. Ocena atrakcyjnosci krajobrazéw w okolicach Konina Gostawice
Assessment of the attractiveness of landscapes around Konin Gostawice

Wystgpienie zmiennosci linii, koloréw i tekstury w danym wyrézniku oraz
jego lokalizacja na trasie decyduje o dynamice i jakoSci procesu postrzegania
krajobrazu. Zbieranie informacji o obiektach powinno nie ograniczac sie tyl-
ko do sfery biotycznej, ale dotyczy¢ takze zréznicowania budowy geologicznej
i gleb, rzezby, klimatu, wod powierzchniowych i podziemnych z uwzglednie-
niem oddziatywania cztowieka. Dlatego bardzo istotne w merytorycznej stronie
opracowywania Sciezek dydaktycznych jest uwzglednianie koncepcji geor6zno-
rodnosci w ujeciu A. Kostrzewskiego (1997, 1998).

Przyjecie powyzszych czynnikéw determinuje nie tylko jako$¢ obserwa-
cji, ale takze ksztaltowane umiejetnosci uczniéw. Nieodzownym warunkiem
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poznawania Srodowiska geograficznego poprzez obserwacje, pomiar oraz wnio-
skowanie pod wptywem docierajacych bodzcéw emocjonalnych i poznawczych,
jest zdolno$¢ kazdego ucznia do postrzegania, rozpoznawania, poréwnywania,
klasyfikowania, oceniania i wartos$ciowania rzeczywistosci. Im bardziej atrak-
cyjne otoczenie, w ktérym uczen ma sie czego$ nauczy¢, tym skuteczniej bedg
przebiegaly procesy skladajace sie na percepcje.

Nalezy jednak podkresli¢ znaczenie warunkéw pogodowych podczas prowa-
dzenia obserwacji bezposrednich w terenie. Nadmierne promieniowanie sto-
neczne albo catkowite zachmurzenie wywoluje zaklécenia procesu percepcji.
Wysokich temperatur przy braku zachmurzenia doswiadczyly gléwnie grupy
z Goslawic, natomiast duze zachmurzenie towarzyszylo mlodziezy biorgcej
udzial w zajeciach w Wartostawiu. Postrzeganie krajobrazu dla geografa przy
deszczu i mgle jest utrudnione, natomiast dla architektéw krajobraz w takich
warunkach pogodowych nie istnieje. Aby wiec zajecia terenowe byly skutecz-
ne, nalezy je prowadzi¢ przede wszystkim przy dobrej pogodzie, co nie oznacza
zakazu prowadzenia zaje¢ terenowych w innych porach roku niz wiosna i lato.

Eksperyment jest probg badan aplikacyjnych dotyczacych konsekwencji
zachowan wynikajgcych z wyobrazen powstajacych w prawdziwym $wiecie,
do ktérych zachecali w latach 1980. T. Bunting i L. Guelke (1979), krytycznie
wypowiadajac sie na temat zalezno$ci pomiedzy wyobrazeniami postrzeganego
srodowiska a aktualnym zachowaniem obserwatora. Przeprowadzone obserwa-
cje potwierdzajg te zalezno$¢. Na tworzacy sie w umysle obraz rzeczywistosci
wplyw mialo: pobudzenie emocjonalne, zaangazowanie, obecno$¢ réwiesni-
k6w, pragnienie wspdtzawodnictwa wérod mlodziezy, nawet odczucie glodu. Na
spostrzezenia ma takze wplyw nie tylko liczba réwiesnikéw bioracych udziat
w zajeciach, ale przede wszystkim relacje zachodzace pomiedzy uczestnikami.
Niezwykle istotne okazalo sie takze poinformowanie mtodziezy o celu wyjazdu.

Analiza nie uwzglednita wszystkich uwarunkowan percepcji i — jak stusznie
stwierdza U. Myga-Pigtek (2007) — czesci zjawisk nie da sie wyjasni¢ na grun-
cie geografii, poniewaz pozostaja one poza bezposrednim polem badawczym
geografow.

Whnioski

Eksperyment terenowy pozwolil zweryfikowac¢ przedstawione w literaturze
teoretyczne zalozenia procesu postrzegania i oceny krajobrazu. Przyjecie okre-
Slonej trasy wraz z lokalizacja stanowisk obserwacyjno-pomiarowych determi-
nuje proces postrzegania (poprzez obserwowanie, wyr6znianie, rozpoznanie,
poszukiwanie, odczuwanie) i zrozumienia genezy, przebiegu i skutkéow prze-
mian krajobrazowych (poprzez odpowiedni tok myslenia).

Nie wszystkie sktadniki krajobrazu odgrywaja jednakowa role w procesie per-
cepcji. Powigzanie czynnikéw abiotycznych, biotycznych i antropogenicznych
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oraz obecnos$¢ wyréznikéow odgrywa wazng role w oddziatywaniu na psychike
czlowieka, jego zachowanie i sposéb postrzegania, a w przypadku zajec tereno-
wych — na rodzaj ksztatltowanych umiejetnosci i poziom osiggnietych wynikow.

Srodowisko geograficzne jest podczas zaje¢ terenowych istotnym zrédlem
poznania. Dlatego projektowanie geograficznych $ciezek edukacyjnych powin-
no zaktada¢ przyjecie koncepcji georéznorodnosci wraz z zalozeniami psycho-
logii sSrodowiskowej. Zrozumienie uwarunkowan i przebiegu percepcji z punktu
widzenia ucznia pozwoli na opracowanie koncepcji oceny krajobrazu do reali-
zacji zaje¢ terenowych.

PiSmiennictwo

Bartkowski T., 1985, Nowy etap dyskusji nad pojeciem krajobrazu, Czasopismo Geograficz-
ne, 56, 1, s. 73-79.

Bell P.A., Greene T. C., Fisher J. D., Baum A., 2004, Psychologia srodowiskowa, Gdanskie
Wydawnictwo Psychologiczne, Gdarisk.

Bogdanowski J., 1994, Droga od percepcji do ksztattowania i ochrony krajobrazu. Komitet
Naukowy przy Prezydium PAN, ,Czlowiek i Srodowisko”, 9, Warszawa.

Boyle A., Maguire S., Martin A., Milsom C., Nash R., Rawlinson S., Turner A., Wurthmann S.,
Conchie S., 2007, Fieldwork is good: the student perception and the affective domain,
Journal of Geography in Higher Education, 31, 2, s. 299-317.

Bunting T.E., Guelke L., 1979, Behavioral and perception geography: a critical appraisal,
Annals of the Association of American Geographers, 69, 3, s. 448-462.

Cichon M., 2004, Zajecia terenowe w edukacji geograficznej i regionalnej, Biblioteka UAM,
Poznan, maszynopis.

-, 2006, Geograficzne Sciezki dydaktyczne warunkiem prawidtowego postrzegania i zro-
zumienia krajobrazu, [w:] T. Komornicki, Z. Podgérski (red.), Idee i praktyczny
uniwersalizm geografii, Dokumentacja Geograficzna, 33, IGiPZ PAN, Warszawa,
s. 302-307.

-, 2008, Zastosowanie skal przestrzennych w procesie ksztaltowania pojecia krajobraz,
Akademia Pedagogiczna, Krakow.

Clay G.R., Smidt R.K., 2002, Assessing the validity and reliability of descriptor variables used
in scenic highway analysis, Landscape and Urban Planning, 66, 4, s. 239-255.

Foskett N., 1997, Teaching and learning through fieldwork, [w:] D. Tilbury, M. Williams
(red.), Teaching and Learning Geography, Routledge Falmer, Taylore Francis Group,
London-New York, s. 189-201.

Fuller 1., Gaskin S., Scott 1., 2003, Student perception of geography and environmental
science fieldwork in the light of restricted access to the field, caused by foot and
mouth disease in the UK in 2001, Journal of Geography in Higher Education, 27, 1,
s. 79-102.

Gibson J.J., 1979, An Ecological Approach to Visual Perception, Houghton, Boston.

Grabowska A., 1997, Percepcja wzrokowa i jej analogie do innych form percepcji, [w:]
T. Gérska, A. Grabowska, J. Zagrodzka (red.), Mozg a zachowanie, PWN, Warszawa,
s. 147-183.

Holec M., Tymanski P., 1973, Podstawy meteorologii i nawigacji meteorologicznej, Wydaw-
nictwo Morskie, Gdansk.



438 Matgorzata Cichoti

Kaplan S., 1979, Perception and landscape: conceptions and misconception, [w:| G.H.
Elsner, R.C. Smardom (red.), “Proceedings of Our National Landscape.” A Confe-
rence on Applied Techniques for Analysis and Management of the Visual Resource,
Pacific Southwest Forest and Range Exp., Forest Service, U.S. Department of Agri-
culture, Berkeley, CA., s. 241-248.

Kostrzewski A., 1997, Opracowanie koncepcji i zasad geordznorodnosci: definicja, zadania
i cele geordznorodnosci, [w:] Opracowanie systemu ochrony georéznorodnosci w Pol-
sce, Archiwum Panstwowego Instytutu Geologicznego, Warszawa, maszynopis.

Kostrzewski A., 1998, Geordinorodnos¢ rzezby jako przedmiot badan geomorfologii, [w:]
K. Pekala (red.), Glowne kierunki badar geomorfologicznych w Polsce. Stan aktual-
ny i perspektywy, Wydawnictwo UMCS, Lublin, s. 11-16.

Kowalczyk A., 1992, Badanie spostrzegania krajobrazu multisensorycznego — podstawa
ksztattowania obszaréw rekreacyjnych, WSP, Bydgoszcz.

Kozuchowski K., 2005, Walory przyrodnicze w turystyce i rekreacji, Wydawnictwo Kurpisz
SA, Poznan.

Krzymowska-Kostrowicka A., 1999a, Geoekologia turystyki i wypoczynku, PWN, Warszawa.

—, 1999b, Przyrodniczo-kulturowa percepcja rzek ze szczegolnym uwzglednieniem turystyki
i rekreacji, [w:] J. Koltuniak (red.), Rzeki, Kultura—Cywilizacja—Historia, 8, Wydaw-
nictwo Slask, Katowice, s. 141-157.

Litton R.B., 1978, Applying Visual Research Concepts and Methods from Forestry to the Urban
Scene, College of Environmental Science and Forestry, Washington, s. 340-348.

FLobocki M., 1999, Wprowadzenie do metodologii badan pedagogicznych, Oficyna Wydaw-
nicza ,Impuls”, Krakow.

Meitner M.]J., 2004, Perceptions of forest landscapes, Landscape and Planning, University of
British Columbia, Vancouver, s. 435-440.

Mietzel G., 1999, Wprowadzenie do psychologii. Podstawowe zagadnienia, Gdarnskie
Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk.

Mika S., 1987, Psychologia spoteczna, PWN, Warszawa.

Myga-Pigtek U., 2007, Kryteria i metody oceny krajobrazu kulturowego w procesie plano-
wania przestrzennego na tle obowiqzujgcych procedur prawnych, [w:] M. Kistowski,
B. Korwel-Lejkowska (red.), Waloryzacja srodowiska przyrodniczego w planowaniu
przestrzennym, Problemy Ekologii Krajobrazu, 19, s. 101-110.

Pietrzak M., 1998, Syntezy krajobrazowe. Zalozenia, problemy, zastosowania, Bogucki
Wydawnictwo Naukowe, Poznan.

Piskorz S. (red.), 1995, Zarys dydaktyki geografii, PWN, Warszawa.

Romer E., 1968, O nauczaniu geografii. Kurs wyzszy (praca napisana w 1914), Geografia
w Szkole 2, WSiP, Warszawa.

Richling A., 1992, Podstawy metodyczne oceny wizualnej atrakcyjnosci krajobrazu, [w:]
Metody oceny Srodowiska przyrodniczego, Gea, 2, Wydzial Geografii i Studiéw
Regionalnych UW, Warszawa-Plock-Murzynowo, s. 9-18.

Richling A., Solon J., 1994, Ekologia krajobrazu, PWN, Warszawa.

Sotowiej D., 1992, Podstawy metodyki ocen integralnych atrakcyjnosci srodowiska przyrod-
niczego cztowieka, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

Sperling A., 1995, Psychologia, Zysk i S-ka, Poznan.

Stankowski W., 1963, RzeZba eoliczna Polski Pétnocno-Zachodniej na podstawie wybranych
obszardw, Poznanskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk, IV, 1, Poznan.

Sternberg R., 2001, Psychologia poznawcza, WSiP, Warszawa.

Wojciechowski K.H., 1986, Problemy percepcji i oceny estetycznej krajobrazu, Rozprawy
Habilitacyjne Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi UMSC, 28, Lublin.



Postrzeganie krajobrazu na geograficznych sciezkach dydaktycznych 459

Wojciechowski K.H., 2004, Miejsce postrzeganego krajobrazu w catosciowym ujeciu jakosci
zycia, Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska, Lublin-Polonia, Sectio B, 59,
13, s. 213-229.

Yamashita S., 2002, Perception and evaluation of water In landscape: use of Photo-Pro-
jective Metod to compare child and adult residents’ perceptions of a Japanese river
environment, Landscape and Urban Planning, 62, 1, s. 3-17.

[Wplynelo: lipiec 2007; poprawiono: czerwiec 2008 r.]

MAELGORZATA CICHON
PERCEIVING THE LANDSCAPE ALONG GEOGRAPHICAL TRAILS

This article seeks to verify the theoretical bases involved in conditioning the percep-
tion process characteristic of classes given to pupils in the field. Special importance is
assigned to the educational trails whose varied content provides for inter-subject inte-
gration. Unfortunately, the currently existing bibliographical studies make it clear that
trails are first and foremost natural or ecological in character, while geographical trails
tend to be lacking. This is a pity, as such trails offer a basis upon which the phenomena
and processes occurring in various environments can be interpreted. Indeed, correct
interpretation of the rules pertaining to the geographical environment demands that an
appropriate perception of landscape be moulded in school pupils.

The dynamic, changeable system of abiotic, biotic and man-made elements known
as landscape is a very interesting subject for fieldwork. Each landscape component acts
on a person’s senses, and, while the same area can convey different impressions to
different people, a landscape chosen for fieldwork should be of such a structure as to
feature variability of line and texture, as well as contrasting colours. While markers are
crucial if pupils are to gain insights into the functioning of landscapes, it is the loca-
tion of observation sites that above all determines a given area’s usefulness for teaching
purposes. The analysis offered here refers, not only to geographical factors, but also
to psychological and social ones, as well as to the influence of weather conditions on
perception.
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V.M. Kotljakov (red.) — Oledenenije Severnoj i Central’noj Evrazii
v sovremennuju epochu, Nauka, Moskva, 2006; 482 s.

Duza monografia przedstawia wyniki badan glacjologicznych w aspekcie postepuja-
cego globalnego ocieplenia, realizowanych w ostatnich 15 latach przez zespoly naukowe
Instytutu Geografii Rosyjskiej Akademii Nauk - jednego z najwazniejszych osrodkéw
badan glacjologicznych na swiecie, kierowanego obecnie przez akademika V. Kotljakova.
Sktada sie z pieciu rozdzialéw, ktére dotyczg zmian interakcji pomiedzy pokrywa $niez-
ng i cyrkulacjg atmosfery, klimatycznych uwarunkowan istnienia, fluktuacji i szarzy
(pulsacji) lodowcéw oraz proceséw formowania sie odptywu wéd z lodowcéw. Pod wzgle-
dem terytorialnym opracowanie obejmuje caly obszar dawnego Zwigzku Radzieckiego
oraz fragmenty Azji Centralnej i zachodniej czesci europejskiej Arktyki. Pod wzgledem
czasowym koncentruje sie na przede wszystkim na drugiej polowie XX wieku, gdyz
okoto 50 lat temu rozpoczeto regularne badania, a czesto i monitorowanie lodowcéw
w réznych grupach gérskich Eurazji.

W rozdziale pierwszym przedstawiono zmiany pokrywy énieznej podczas globalne-
go ocieplenia w $wietle wynikéw analizy danych naziemnych i satelitarnych metoda-
mi statystycznymi z wykorzystaniem systeméw informacji geograficznej i globalnego
modelu klimatu. Stwierdzono ogélny wzrost akumulacji $niegu (9 mm ekwiwalentu
wody na rok) i temperatury zimy w péinocnej Eurazji. Oceniono, ze na obszarach poto-
zonych na pétnoc od Niziny Wschodnioeuropejskiej i w Azji Wschodniej zasoby $niegu
osiggnely maksimum i dalszemu ocieplaniu klimatu towarzyszy¢ bedzie ich zmniej-
szanie sie — tak jak ma to juz miejsce na obszarach potozonych na potudnie od Niziny
Wschodnioeuropejskiej i w Kazachstanie. Wykazano takze zwigzek wzrostu akumulacji
$niegu z intensywnoscig oscylacji pénocnoatlantyckiej oraz wskazano na jego odzwier-
ciedlenie w odptywach rzek Wolgi i Jeniseju. Oszacowane zasoby wody zmagazynowanej
w pokrywie $nieznej Eurazji Pélnocnej odpowiadajg okoto 2/3 ilosci pary wodnej docie-
rajgcej nad ten obszar z zachodu i poludnia i blisko polowie objetosci wody splywajacej
do Oceanu Arktycznego i powracajacej do Atlantyku. Jednak wzrost akumulacji $niegu
na znacznym obszarze moze by¢ bardziej zwigzany z intensyfikacjg zimnych frontéw
atmosferycznych niz ze wzrostem temperatury powietrza i parowania z powierzchni
Oceanu Atlantyckiego.

Rozdzial drugi traktuje o klimatycznych uwarunkowaniach wspélczesnych syste-
moéw lodowcowych na podstawie danych hipsometrycznych i morfologicznych zawartych
w katalogu lodowcéw obszaru dawnego ZSRR. Wyznaczona na ich podstawie wysoko$é
linii r6wnowagi bilansowej (gdzie wartosci akumulacji i ablacji netto sg sobie réwne)
wzrasta od 150 m npm. na Ziemi Franciszka Jézefa do 5400 m npm. w potudniowo-
wschodnim Pamirze. Od granicy pomiedzy strefami opadéw stalych, zwigzanych gtéw-
nie z atlantyckimi lub z pacyficznymi masami powietrza, wysoko$¢ linii réwnowagi
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obniza sie w kierunku obu oceandw, przy czym gradient jej zmian w strefach nawietrz-
nych jest o rzad wielkosci wiekszy niz w strefach zawietrznych. Ze wzgledu na odmien-
ne uwarunkowania klimatyczne wydzielono 4 typy systeméw lodowcowych: arktyczne,
subarktyczne, umiarkowane i subtropikalne oraz wskazano na ich atlantyckie i pacy-
ficzne odmiany. Obliczona objetos¢ wody odplywajacej ze wszystkich zinwentaryzowa-
nych lodowcéw wynosita 53 km?> (koniec lat 1970.), z czego prawie 80% bylo efektem
ich topnienia.

W trzecim rozdziale przedstawiono fluktuacje lodowcéw péinocnej i centralnej
Eurazji w $wietle wynikéw analizy obrazéw satelitarnych, zdje¢ lotniczych i materiatow
kartograficznych oraz terrofotogrametrycznego monitoringu i bezposrednich pomiaréw
bilansu masy wybranych lodowcéw. Na wszystkich badanych obszarach odnotowano
recesje lodowcéw, jednak ich fluktuacje nie zawsze byly synchroniczne. Zlodowacone
powierzchnie Ziemi Franciszka Jézefa, Nowej Ziemi i Ziemi PéInocnej w ostatnim p6t-
wieczu zmniejszyly sie facznie o okolo 1,5% (1 km? lodu rocznie), a predkosé cielenia sie
lodowcow tych archipelagéw jest znacznie wieksza niz wezesniej sgdzono. Lodowce Uralu
Polarnego w latach 1953-1963 stracily okoto 20-30 % swojej masy, potem przez ponad
25 lat niewiele sie zmienialy, a ich intensywna degradacja rozpoczela sie ponownie w roku
1990. Lodowce Kaukazu zmniejszyly sie w ostatnim 30-leciu o okoto 17%. Ich wahania
w calym XX wieku byly synchroniczne ze zmianami lodowcéw alpejskich i zdaniem
autor6w wigzaly sie ze zmianami cyrkulacji atmosfery i cyklami aktywnosci stoneczne;j.
Najszybszg utrate masy lodowcow tego regionu odnotowano w okresie 1998-2001, jednak
w nastepnych latach 2002-2004 bilans ich masy zwykle byl dodatni. Recesja lodowcow
w gérach Pamiro-Altaju, Tien-Szaniu i Dzungarskiego Alatau byla najwieksza w latach
1980. — prawdopodobnie w zwigzku z nasileniem potudnikowej cyrkulacji atmosferyczne;.
W pézniejszym okresie lodowce tracily mase wolniej, a czasami awansowaly. Zlodowacony
obszar calego Altaju zmniejszyt sie w drugiej polowie XX wieku tylko o okoto 7%, a Altaju
Centralnego o 15%, przy czym w latach 1980. bilans masy lodowcéw byt dodatni. W ostat-
niej dekadzie natomiast wplyw ocieplajacego sie klimatu byt najwiekszy na potudniowych
i wschodnich peryferiach regionu. Znaczne zmniejszenie sie lodowcéw stwierdzono takze
w gorach Suntar-Chajata i Czerskiego. W gérach Kamczatki wyrazng recesje lodowcow
uwarunkowang zmianami klimatu stwierdzono tylko w strefie niewulkanicznej, w pozo-
stalej czesci potwyspu do powierzchni lodowcdow czesto docieraly popioty wulkaniczne lub
lawa, czego konsekwencjg byt odpowiednio ich awans lub recesja.

Kolejny rozdziat zawiera informacje o obserwacjach i wynikach badan lodowcéw szar-
zujacych w pélnocnym Kaukazie i Pamirze oraz prébe wyjasnienia mechanizmu i opis
metod rejestracji tego zjawiska. Za szarze uznano takze oberwanie sie lodowca Kolka
w masywie Kazbeku (Kaukaz). W dniu 20 IX 2002 r. ten maly i catkowicie pokryty mate-
rialem morenowym lodowiec w calosci przemiescit sie 15 km w dét doliny w formie
lodowo-wodno-kamienistej lawiny. W tej katastrofie zgineto 130 oséb. Jej przyczyna bylo
nalozenie sie intensywnej ablacji $niegu i lodu na procesy wulkaniczne i neotektoniczne.
Dla Pamiru opracowano pierwszy na $wiecie regionalny katalog lodowcéw szarzujacych,
tam takze rozpoczeto po raz pierwszy kompleksowe i systematyczne badania tego typu
lodowcow i opracowano pierwsza prognoze szarzy (lodowca Medvezij). Stwierdzono, ze
po zakonczeniu aktywnej fazy niestabilnego przeptywu lodu nastepuje ponowny wzrost
grubosci i predkosci powierzchniowej gérnej czesci lodowca oraz szybkie topnienie jego
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dolnej czesci. Fala kinematyczna pogrubionego lodu przemieszcza sie wzdtuz lodowca,
powodujac jego kolejny szybki awans i charakterystyczne zaburzenie moren srodkowych.
Jej rozwéj w obrebie pojedynczych lodowcéw i czesci zlozonych systeméw lodowcowych
jest jednak zréznicowany. Autorzy wigzg to z charakterystyczng blokowg strukturg stref
niestabilnych i zmiennoscig ich ,lepkoplastycznych” wlasciwosci. Monitoring szarzuja-
cych lodowcéw prowadzono z uzyciem fotogrametrii naziemnej, lotniczej i satelitarne;j.

Rozdzial piaty dotyczy ksztaltowania odplywu wéd z lodowcéw w nawigzaniu do
zmian klimatu. Tlem rozwazan jest bilans wodno-lodowy obszaréw zlodowaconych,
oparty na obserwacjach i pomiarach oraz obliczone na tej podstawie wielkosci ablacji
i odplywu wéd pochodzgcych z topienia lodowcéw. Autorzy stwierdzajg, ze wielko$é
odptywu zalezy od wskaznika suchosci, stad wielkie r6znice zalezne od wysokosci opa-
dow i temperatur lata we wnetrzu Azji. Szczegélng uwage zwrdcono na zmiennosé kli-
matu w XX w., decydujacg o wahaniach odptywu rzecznego w basenie Morza Aralskiego.
Rzeki tego basenu wyraznie rejestrujg zmiany wielkosci zlodowacenia wysokich gér. Do
modelowania zmian w rezimie hydrologicznym lodowcéw w skali regionalnej zastosowa-
no model REGMOD. Okazalo sie, ze w wahaniach rezimu hydrologicznego istotng role
odgrywajg ekstremalne zjawiska meteorologiczne. Nowoscig jest réwniez zastosowanie
technik GIS do obliczen rezimu hydrologicznego obszaréw zlodowaconych, a szczegél-
nie wielkos$ci odptywu z lodowcéw, co zilustrowano na przyktadzie zlewni rzeki Tarim.
Okazuje sie, ze dobrym wskaznikiem dlugookresowych zmian odplywu z lodowcéw sg
wahania Srednich temperatur lata. W tym rozdziale wyeksponowano wplyw wahan
ablacji i odptywu z lodowcow na zasobnos¢ rzek pustynnych obszaréw Centralnej Azji,
a posrednio na zaopatrzenie w wode ludnos$ci, gospodarki rolnej i hodowlanej na tych
terenach.

Ksigzke uzupemniaja liczne tabele prezentujace dane statystyczne o cechach lodow-
c6w, pokrywy $nieznej i odptywu wéd lodowcowych zebrane w czasie niezliczonych
ekspedycji glacjologéw, hydrologéw i klimatologdw rosyjskich. Liczacy 22 strony abstrakt
w jezyku angielskim informuje czytelnika zagranicznego o gtéwnych problemach poru-
szonych w monografii, a zarazem o najwazniejszych osiggnieciach.

Monografia o wspéiczesnym zlodowaceniu w gérach péinocnej i centralnej Eurazji
jest monumentalnym dzietem, w ktérym zebrano wiedze o najwiekszym obszarze zlodo-
waconych gor (poza ladolodami Anktarktydy i Arktyki), réwnoczesnie ukazujac zmiany
w nastepstwie postepujacego globalnego ocieplenia klimatu. Wielka rozpieto$¢ réwno-
leznikowa i potudnikowa powoduje duze réznice regionalne zwigzane z bilansem radia-
cyjnym, opadowym i wodnym. Jednak ta praca ma nie tylko walory poznawcze, ale tez
wielkie znaczenie praktyczne, ukazujac kurczenie sie zasobéw wodnych w zlewniach
rzek i p6inocnej Eurazji, i zréznicowanej strefy suchej centralnej Azji.

Wydana synteza jest kolejnym osiggnieciem rosyjskiej szkoly geograficznej o wiel-
kich tradycjach, a zarazem przykladem zastosowania nowoczesnych modeli technik
badawczych.

Bogdan Ggdek

Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, Sosnowiec
Leszek Starkel

IGiPZ PAN, Krakéw
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M. Kistowski - Wplyw programéw ochrony na srodowisko przyrod-
nicze, Studia nad Zréwnowazonym Rozwojem, t. 3, Komitet ,,Czlowiek
i Srodowisko” przy Prezydium PAN, Gdansk-Warszawa 2006; 217 s.

Srodowisko przyrodnicze stanowi istotny i — co wymaga podkreslenia — pierwot-
ny skiadnik $rodowiska geograficznego w ogéle. Jego prawidiowe funkcjonowanie ma
decydujace znaczenie dla fizjologii cztowieka, ale tez dla caloksztaltu jego dziatalnosci.
Dlatego z punktu geografii wazny jest nie tylko stan przyrody, lecz i jej ochrona, ktéra
w taki czy inny sposéb ksztaltuje elementy biotyczne i abiotyczne. Od diugiego wiec cza-
su problematyka ochrony i ksztaltowania srodowiska znajduje wazne miejsce w bada-
niach geograficznych o znaczeniu praktycznym. A m.in. na Zjezdzie PTG w Kielcach
w 2007 1. dyskutowano nad aplikacyjnym aspektem takich dociekan. W tym nurcie mie-
$ci sie wydana nieco wcze$niej omawiana ksigzka, ktérej tezg przewodnia bylo stwier-
dzenie, ,ze istnieje duze ryzyko, iz w opracowanych w ostatnich latach POS [Programach
Ochrony Srodowiska — KRM] wojewédztw popelniono wiele bledéw i sformutowano licz-
ne nie w pelni uzasadnione propozycje w zakresie ochrony §rodowiska” (s. 15). Praca ta,
jak sformutowano w podtytule, dotyczy oceny jakosci i ekoinnowacyjnosci programéw
ochrony $rodowiska poszczegélnych wojewédztw, przygotowanych w latach 2001-2005.
Wazniejsze czesci publikacji, takie jak wprowadzenie i wnioski, majg wersje angielskg.
R6zni sie ona nieco od polskiej, np. w Preface pojawia sie juz pewna ocena sytuacji,
w tym wzmianka o uwzglednieniu II Polityki Ekologicznej Panstwa tylko przez woje-
wobdztwa matopolskie, warminsko-mazurskie i zachodniopomorskie.

Badaniami objeto programy szesnastu istniejgcych od 1998 r. wojew6dztw, opraco-
wane na podstawie ustawy o ochronie §rodowiska z 2001 r. Koncepcje metodologicz-
ng autor recenzowanej pracy ujal w szczegélowym schemacie, przedstawionym jako
rys. 1. Sytuacje w analizowanym okresie skomplikowalo — z korzyscig dla srodowiska,
a w konsekwencji — dla spoleczenistwa w nim zyjacego — pojawienie sie nowych norm
i przepis6w po wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. W zwigzku z tym nalezy
oczekiwaé przygotowania kolejnej wersji POS w tych wojewédztwach, ktére opracowaly
je wezesniej. Z tego wzgledu ksigzka powinna by¢ szczegélowo przez nie wykorzystana.

Sposrdéd siedmiu rozdzialéw cztery pierwsze majg charakter wprowadzajacy, doty-
cza bowiem zalozen metodycznych, cech formalnych POS i ich oceny oraz struktury
i ogdlnej zawartosci. Pewng préba obiektywizacji oceny formalnej bylo obliczenie odchy-
lenia standardowego od Sredniej objetosci poszczegdlnych rozdzialéw, a ustalonej na
podstawie wszystkich programéw. Interesujace byloby zastosowanie metody SWOT, ale
uwzglednily ja tylko trzy POS. Autor w sumie przeprowadzit bardzo wnikliwg, wielo-
czynnikowg i wieloptaszczyznowg analize dokumentacji. Poddat jej takze zestaw wskaz-
nikéw umozliwiajgcych zweryfikowanie osigganych postepéw w ochronie srodowiska,
poniewaz, jak stusznie podkresla, czesto myli sie aspekt jakosci srodowiska z aspektem
skutecznosci wdrazania polityki ekologicznej (s. 19). Uwzgledniono réwniez fakt polo-
Zenia przygranicznego az jedenastu z szesnastu wojewodztw.

Dalszym etapem badan autora stalo sie por6wnanie struktury ilo§ciowej zadan (dzia-
tan) ujetych w POS i struktury ich finansowania ze strukturg dzialan na rzecz ochrony
srodowiska w regionalnym modelu réwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska Polski
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na podstawie swoich wezesniejszych prac!. W zwiazku z nie do konca poréwnywalna
strukturg POS wybrano dziewie¢ wskaznikéw z tego modelu i poréwnano ze struktura
dwdch celéw: po jednym z grupy pdél dziatan i grupy pél finansowania. W ten sposdb
ustalono niedobér lub nadmiar proponowanych dziatan i srodkéw finansowych ujetych
w POS. Jest to interesujaca propozycja metodyczna, choé autor zastrzega sie —i stusznie
— ze nalezy ja traktowaé z ostroznoscig. Przyczyng trudnosci stala sie m.in. rozpietosé
liczby zadan ochronnych: od 25 w woj. mazowieckim do 509 w podkarpackim (s. 23).
Wryciagna¢ nalezy stad wniosek, ze metodyka sporzadzania POS powinna by¢ ciagle
doskonalona i precyzyjniej formulowana. Zréznicowanie $rodowiska Polski nie jest az
tak duze, by dopuszczaé zbyt duzg swobode w tej procedurze. Z pewnoscig potrzebne
jest $mielsze stosowanie metod ilo§ciowych w ocenie stanu srodowiska przyrodniczego
i prognozowaniu jego zmian, o czym recenzent pisal przed wielu juz laty?.

Podstawowg cze$¢ pracy stanowi rozdzial 5, obejmujacy okolo 60% jej objetosci,
a dotyczacy analizy i oceny tresci programéw ochrony srodowiska wojewédztw. Na
poczatku autor przedstawia w nim metody opracowania programoéw i czesci diagno-
styczne POS oraz SWOT. W przypadku tej ostatniej metody wykazuje stabg umiejet-
no$¢, a niekiedy nawet nieporadnos¢ w jej zastosowaniu. W zakresie bowiem dokonanej
analizy SWOT powinna ona by¢ oparta na diagnozie, a nie burzy mézgéw, ,,przeprowa-
dzanej przez nie zawsze fachowg grupe oséb” (s. 66). Konstatacja ta jest w pelni trafna.
Dalej omawia sie zagadnienie limitéw krajowych i wojewédzkich wykorzystania i obcig-
zenia $rodowiska, ujmujac szczegélowo czes$é zadaniowa POS, nastepnie — wspélprace
transgraniczng, wskazniki i mierniki skutecznosci realizacji programéw. Interesujace,
ze najlepszy, niemal bez zastrzezen, ich zestaw znajduje autor w woj. opolskim. W przy-
padku sgsiedniego, dysponujacego o wiele bogatszg kadrg naukows woj. dolnoslgskiego
(ale takze 16dzkiego i §laskiego) autor publikacji uznat zestawy za catkowicie chybione
i wymagajace wymiany. Istotne miejsce zajmuje tu oczywiscie problematyka finansowa-
nia dzialan. Okazalo sie, ze dos¢ powszechny jest brak spdjnosci miedzy zamierzeniami
a mozliwosciami ich przeprowadzenia, ze wzgledu na brak lub ograniczenie $rodkéow.
W tym zapewne nalezy upatrywa¢ niktych postepéw w realizacji POS.

Zakonczeniem poprzednich analiz stala sie préba syntetycznej oceny POS oparta na
bonitacyjnej ocenie poszczegblnych czesci programéw. Wypadta ona réznie — najwiecej
dobrych ocen w skali 0-3 pkt. przyznano wojewdédztwom jesli chodzi o kompletnos$¢
tresci oraz wykazy zadan korzystnych i niekorzystnych (tab. 17). Najstabiej wypadto
uwzglednianie limitéw obcigzen i uzytkowania srodowiska oraz sprzyjanie ochronie
srodowiska w sformultowaniach celu gléwnego analizowanych programéw. W ocenie
syntetycznej (Sredniej) woj. zachodniopomorskie uzyskato 2,0 pkt., §wietokrzyskie 1,79,
podlaskie 1,78 i podkarpackie 1,72. Najnizsze oceny przyznano wojewodztwom: kujaw-
sko-pomorskiemu 1,19, mazowieckiemu 1,29, wielkopolskiemu 1,21 i $lgskiemu 1,22.
Oznacza to, ze wszystkie POS powinny zosta¢ w mniejszym lub wiekszym stopniu prze-
pracowane.

I M. Kistowski, 2003, Regionalny model zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska Pol-
ski a strategia rozwoju wojewddzt, Uniwersytet Gdanski-Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Gdansk-
Poznan.

2 K.R. Mazurski, 1989, Stan srodowiska a warunki zycia w Polsce, Ochrona Srodowiska, 1(38),
s. 9-12.
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Rozdzial 7 — Wnioski podsumowuje wczesniejsze uwagi i konstatacje. Autor pod-
kresla w nim znaczenie dtugiego opracowywania POS — od poczatku lat osiemdziesia-
tych — oraz wplyw zmian polityczno-gospodarczych i wprowadzenia nowego podzia-
Tu administracyjnego kraju w tym okresie. Bez watpienia najlepsze czesci programow
stanowig diagnoza stanu i ewidencja dotychczasowych dziatan. W kilku przypadkach,
np. w woj. matopolskim czy zachodniopomorskim (s. 196), podjeto préby okreslenia
limitéw obcigzen i wykorzystania srodowiska przyrodniczego, jednakze bez wlasciwe-
go opisu metodyki. Stuszny jest wiec postulat autora, aby ustali¢ jednakowsg metody-
ke dla wszystkich wojewddztw, co 1) stworzy mozliwo$é poré6wnan miedzy nimi oraz
z celami polityki panstwowej, 2) utatwi prace réznym osrodkom. Podobnie ma sie rzecz
ze wskaznikami, czesto nieprecyzyjnymi lub wrecz niemozliwymi do wykorzystania.
Msci sie tu brak wspéldziatania z osrodkami naukowymi i zamkniecie sie w gronach
samorzgdowo-urzedniczych.

Lista negatywéw POS jest jeszcze dluzsza, z czym trzeba sie, niestety, zgodzic.
Zostaly one szczegélowo przeanalizowane, a mieszczg sie w nich sprawy zaréwno for-
malne, jak i merytoryczne. Pézne przyjecie POS, czesto stabe ich upowszechnienie,
bardzo liczne potkniecia terminologiczne (nie wspominajac o stylistycznych), nie-
przejrzystosé, nielogicznosé sformutowan i wnioskéw, ogdlnikowosé, sprowadzanie
pojecia ,,$rodowisko przyrodnicze” tylko do elementéw biotycznych — to ledwie czesé
z ,grzechéw”. Jak sie wydaje w poréwnaniu z innymi podobnymi opracowaniami
samorzadowymi®, bierze sie to czesto z braku specjalistéw w opracowujacych je gre-
miach i nierecenzowania elaboratéw. W cze$ci wykonawczej POS zauwazono dawno
juz przebrzmiale przecenianie dzialan hydrotechnicznych, nadmierng rozbudowe
drég i sieci lotnisk. Ewenementem natomiast stala sie sugestia aktywizacji turystycz-
nej obszaréw chronionych w dokumencie dolno$lgskim, a w kujawsko-pomorskim —
,dostosowanie reziméw ochronnych na obszarach chronionych do zamierzen rozwoju
spoteczno-gospodarczego” (s. 200), a nie odwrotnie! W koncowej czesci (podrozdzial
7.2) autor zawarl wytyczne do modyfikacji POS, lacznie pietnascie, trudno wiec je tu
przytaczac.

W wyniku tej niezwykle szczegblowej i surowej analizy mozna odnie$é¢ wrazenie, ze
tworzenie POS mialo charakter do§¢ mechaniczny i stuzylo tylko zaspokojeniu wymo-
géw ustawowych, na co wskazuje tez drobiazgowa lista zadan bez rozpisania dziatan
na poszczegdlne szczeble: wojew6dzki, powiatowy i gminny. Najwiekszy zakres prac,
zmierzajacych do lepszego dostosowania POS do rzeczywistych potrzeb ochrony $ro-
dowiska przyrodniczego, autor sugeruje w odniesieniu do wojew6dztw mazowieckie-
go, podkarpackiego i Slaskiego, najmniejszy — lubelskiego, lubuskiego, podlaskiego,
kujawsko-pomorskiego i pomorskiego. Wskazuje tez, co nalezy zmieni¢ w POS w tych
regionach w pierwszej kolejnosci. Z analizy mapy dokumentujgcej to zréznicowanie
(s. 203) nie da sie wychwyci¢ zadnych prawidlowosci przestrzennych, np. zalezno-
$ci rozmieszczenia osrodkéw naukowo-akademickich czy potencjatu gospodarczego
wojewodztw.

Konczac, trzeba podkresli¢ bardzo duze walory aplikacyjne ksigzki i zada¢ pytanie:
do ilu decydentéw z kregéw samorzgdowych oraz projektantéw—tworcoéw podobnych pro-

3 K.R. Mazurski, 2005, Sudety w strategii rozwoju wojewddztwa dolnoslgskiego, Rocznik Jele-
niogérski, 37, s. 11-16.
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gramow, ona trafi? A powinna do wszystkich, przynajmniej poprzez prezentacje tresci
na roboczych spotkaniach. Zawiera takze szereg wskazan badawczych i praktycznych
dla srodowisk geograficznych.

Krzysztof R. Mazurski
Katedra Planowania Przestrzennego, Politechnika Wroctawska, Wroctaw

Nowa seria wydawnicza: Biblioteka Polskiego Przegladu Karto-
graficznego. T. 1, W stulecie ‘Atlasu geograficznego’ Eugeniusza
Romera, 1908-2008, PTG-PPWK, Warszawa 2008; 128 s.

Polski Przeglad Kartograficzny (PPK) pojawit sie na rynku wydawniczym w 1923 r.
Zostal powolany do zycia z inicjatywy Eugeniusza Romera i ukazywal sie przez 12
lat. W okresie miedzywojennym powstalo w réznych krajach kilkanascie periodykéw
poswieconych kartografii, lecz zywot wiekszosci z nich byt krétki, gléwnie z powodéw
finansowych. Przyktadem mogg by¢ czasopisma austriackie istniejagce na rynku dwa lub
trzy lata: Kartographische Mitteilungen (1930-1931) czy Die Landkarte (1925-1927).

Po II wojnie §wiatowej, a szczegélnie w latach 1960., nastapil na swiecie wiel-
ki wzrost produkcji map i atlaséw. Wzrosta réwniez liczba prac naukowych w tej
dziedzinie. W 1961 r. zalozona zostala Miedzynarodowa Asocjacja Kartograficzna
(International Cartographic Association), do ktérej Polska przystapita trzy lata p6z-
niej. Powstawaly wéwczas coraz liczniejsze instytucje i stowarzyszenia kartograficzne.
W 1965 r. Polskie Towarzystwo Geograficzne powolalo Sekcje Kartograficzng przemia-
nowang pézniej na Komisje, a od 2001 r. Oddzial Kartograficzny. Jednym z gléwnych
zadan Komisji bylo uzyskanie zgody na utworzenie wlasnego czasopisma. Kilkuletnie
starania zostaly uwienczone sukcesem i w 1969 r. ukazal sie pierwszy zeszyt nowe-
go Polskiego Przegladu Kartograficznego, ktory liczyl 36 stron. Tytul nawigzywal do
przedwojennej Romerowskiej edycji. Jako kwartalnik wydawany jest nieprzerwa-
nie do dzis. W 2007 r. ukazaly sie 4 zeszyty 39 tomu o tacznej objetosci 432 stron.
Poczatkowych sponsoréw, ktérymi byli Polskie Towarzystwo Geograficzne i Panstwowe
(obecnie Polskie) Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych im. E. Romera,
wspierajg teraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz wydawnictwo Nowa
Era Sp. z 0.0. Wysoki poziom merytoryczny i edytorski pozwala zaliczy¢ PPK do wiodg-
cych wsrdd tego rodzaju czasopism na Swiecie.

Ostatnio Redakcja i Rada Redakcyjna PPK wystgpily z inicjatywa wydawania oka-
zjonalnych publikacji pod nazwg Biblioteka Polskiego Przegladu Kartograficznego. Ich
tematyka nie zostala sprecyzowana, ale jak informuje Redakcja, kolejne tomy ,,...bedg
poswiecone istotnym problemom naszej kartografii”,

Stulecie wydania Geografii dla klasy pierwszej szkdt srednich z Atlasem geograficz-
nym stalo sie okazja do przygotowania i wydania pierwszego tomu Biblioteki. Wsparcia
finansowego udzielily: Polskie Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych
im. E. Romera, Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii oraz firmy Papyrus i Semafic.
Formatem, wygladem zewnetrznym oraz ukladem wewnetrznym omawiany tom nawig-
zuje do macierzystych zeszytow PPK (fot. 1). Tom nosi tytut W stulecie Atlasu geo-
graficznego Eugeniusza Romera, 1908-2008 i liczy 128 stron. Oprocz Wprowadzenia
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i konicowego Summary w jezyku angielskim, zawiera 10 pozycji, z ktérych 7 to referaty
przygotowane na sesje naukows, zorganizowang z tej samej okazji. Informacje o tym
spotkaniu zamieszczono na koncu niniejszej notatki.

BIBLIOTEKA

Polskiego Przegladu
Kartograficznego

TOM 1

W stulecie ATLASU GEOGRAFICZNEGO
Eugeniusza Romera, 1908-2008

G

POLSHIE TOWARZYSTWO GEOGRAFICINE
Oecirind Kartogralicany

GEOGRAFICZNE

FOLSKIE PRZEDSIERICASTWD WYDAAMCTW KARTOGRAFICZNICH
Im. Eugeniuszn fiomera 54

ORSTWO 2008
AFICZNYCH Ve

Fot. 1. Oktadka i strona tytutowa

Na stronach 7-16 Bogdan Horodyski (Katedra Kartografii UW) pokazuje czytelni-
kom Lwdéw przetomu XIX i XX wieku. Omawia wydarzenia i atmosfere miasta, uswia-
damia jego role w polskiej kulturze — jako miasta, w ktéorym urodzit sie (1871) i rozwijat
intelektualnie Eugeniusz Romer. Prowadzi do miejsc zwigzanych z jego zyciem i pracag.
W koncowej czesci znajdujemy interesujgce, synchroniczne zestawienie wydarzen cywi-
lizacyjnych z etapami zycia stynnego kartografa (np., gdy Romer miat 8 lat, T.A. Edison
wynalazt zaréwke; gdy zaczynal prace nad Atlasem geograficznym, w domu przy
ul. K. Ujejskiego 6 palily sie lampy naftowe, natomiast w mieszkaniu przy ul. J. Dlugosza
25, w ktéorym rodzina zamieszkata w 1909 r., juz po wydaniu atlasu, bylo swiatlo
elektryczne).

Kolejne opracowanie przygotowala Beata Konopska (PPWK). Tytul Wiederiska
wystawa pomocy szkolnych w 1903 roku inspiracjg do rozpoczecia pracy nad Atlasem
geograficznym, wskazuje czas i miejsce zrodzenia sie idei stworzenia tego Atlasu.
Romer, wéwczas nauczyciel geografii, trafil na wystawe jako recenzent delegowany
przez austriackie ministerstwo oswiaty. Okazal sie srogim opiniodawcg. Z tego krytycy-
zmu zrodzil sie pomyst nowego sposobu przedstawiania rzezby terenu oraz propagowa-
nia sprawy polskiej na mapach i w podrecznikach.

http://rcin.org.pl
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Watek poruszany przez B. Konopska rozwijaja Jolanta Rodzos i Pawel Wojtanowicz
(Pracownia Dydaktyki Geografii UMCS) w artykule Koncepcja dydaktyczna podrecz-
nika i atlasu Eugeniusza Romera wobec geografii szkolnej w Galicji. Po oméwieniu
stanu o$wiaty i szkolnictwa galicyjskiego w drugiej potowie XIXw., a na tym tle sytuacji
geografii jako przedmiotu nauczania, przyblizajg sylwetke Romera jako nauczyciela.
Wspomniang wczesniej idee promowania polskosci zawart on w postulacie ,,...obraz
ziemi wlasnej — wlasng musi by¢ zdobyty pracg”. Rozdzial ten zamyka analiza obu czesci
Romerowej publikacji.

Wktad Eugeniusza Romera i jego szkoty w rozwdj polskiej kartografii — to obszerna
(s. 43-64) analiza dokonan stynnego kartografa, przeprowadzona przez Wladystawa
Pawlaka z Uniwersytetu Wroclawskiego, znawce kartografii romerowskiej. Jak twierdzi
autor, jest to spojrzenie ,,...na kartografie z perspektywy réznych kierunkéw naukowej,
spolecznej i politycznej aktywnosci samego E. Romera. Te czynniki dawaly poczatek,
sukces 1 trwalo$¢ osiggnieciom jego dzialan, one uksztaltowaly takze geograficzny cha-
rakter romerowskiej kartografii”. Warto jeszcze przytoczy¢ ostatnie zdanie z opraco-
wania W. Pawlaka, ktére powinno skloni¢ do refleksji tworcow, a by¢ moze i odbiorcow
wspblczesnych map. ,Zdecydowanie mniejszy wplyw szkoly romerowskiej obserwuje
sie w calkiem nowych wydawnictwach kartograficznych, nie zwigzanych ze starszymi
osrodkami wydawniczymi, dla ktérych czesto uzytkowy walor mapy czytelnej i estetycz-
nej jest pojeciem obcym”.

Ewa Szynkiewicz (Zaklad Kartografii UWr.) omawia Szkolny Atlas geograficzny
Eugeniusza Romera z 1908 roku. Udowadnia, ze byl to atlas oryginalny i nowocze-
sny, dajacy po raz pierwszy hipsometryczny obraz uksztaltowania terenu. Odejscie od
dotychczasowych map z kreskowym rysunkiem rzezby okazalo si¢ dla wielu odbiorcow,
zwlaszcza nauczycieli, zbyt nowatorskie. Atlas zebral natomiast wrecz entuzjastyczne
opinie najwybitniejszych geografow i kartografow na swiecie.

Kolejnymi pozycjami sg przedruki dwoch publikacji z 1928 r. Pierwszy z nich — to
artykut Romera Dziesigte wydanie Matego atlasu geograficznego zamieszczony w 3
tomie lwowskiego PPK. Z nieskrywanym zadowoleniem autor wspomina pozytywne opi-
nie §wiatowych staw geografii. ,Pierwsze egzemplarze atlasu przestane do najwybitniej-
szych przedstawicieli geografii i kartografii Swiatowej, spotkaly sie z takiem uznaniem,
ze dzi$ jeszcze odczuwam po 20 latach wspomnienie tego wzruszenia, jakie budzilo
uswiadomienie, ze wsréd kretych i blednych drég znalazto sie droge prostg i pewna!...”.
Dalej cytuje opinie m.in. J.E. Bartholomew, P. Vidalaa de la Blache, T.J. Chamberlaina
i E. de Martonne’a. Sporo miejsca poswieca problemom technicznym, zwigzanym ze
zmianami wprowadzanymi w kolejnych wydaniach. Analizuje réznice miedzy nimi oraz
poréwnuje z innymi atlasami §wiatowymi.

Jubileuszowe wydanie Matego atlasu geograficznego jest przedrukiem z 8 nume-
ru Przeglgdu wydawnictw Ksigznicy — Atlasu. Trzystronicowg notatke konczy zdanie
»Jak przed laty dwudziestu, tak zapewne i teraz, Maty atlas geograficzny E. Romera
stanie sie dla swiatowej nauki i pracy kartograficznej przyktadem chciwie nasladowa-
nym, a wierzymy, ze polskie spoleczenstwo, a w pierwszym rzedzie szkota, polskie to
pod kazdym wzgledem i przez obcych szanowane dzielo otoczy najtroskliwsza opieka
i uznaniem”.

Pracownicy Biblioteki Narodowej Barbara Przytuska i Zbigniew Kolek podjeli trud
zbadania zasob6éw wszystkich wydan atlasu w wiekszych polskich bibliotekach. Efekty
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tej kwerendy przedstawili w opracowaniu Atlas geograficzny i Maty atlas geograficz-
ny (1908-1964) Eugeniusza Romera w polskich bibliotekach. Na pytania wystane do
121 placéwek odpowiedzi nadeszly od 85. Zebrany materiat jest niekiedy zaskakuja-
cy. Nigdzie nie znaleziono egzemplarzy wydan z lat 1913 i 1926. Wspominane powy-
zej jubileuszowe dziesigte wydanie posiada tylko sze$¢ placéwek. Nie udalo sie ustali¢
daty trzynastego wydania (1935, 1938, 1939?). Zamieszczona na konicu tabela obejmuje
wszystkie 52 wydania od 1908 do 1964 r., opis bibliograficzny oraz nazwy bibliotek,
a nawet numery sygnatur poszczegélnych egzemplarzy.

Jerzy Ostrowski (IGiPZ PAN w Warszawie), przedstawia Atlas geograficzny
Eugeniusza Romera w polskim pismiennictwie kartograficznym. W sposéb zwiezly
i usystematyzowany omawia relacje i wspomnienia samego E. Romera (E. Romer
o swoim Atlasie), recenzje poszczegdlnych wydan i analizy ré6znic miedzy nimi (Recenzje
i analizy Atlasu), a dalej przedstawia Publikacje okolicznosciowe w rocznice wydania
Atlasu i odnotowuje fragmenty poswiecone Atlasowi w pracach o Eugeniuszu Romerze.
W zakonczeniu J. Ostrowski stwierdza, ze ,..na temat dorobku i roli E. Romera oraz
jego kartografii nie powiedziano jeszcze ostatniego stowa i jest tu jeszcze wiele do zro-
bienia”. Bibliografia do tego artykutu obejmuje 69 pozycji.

Jako tacznik miedzy oméwieniem pierwszego tomu Biblioteki PPK a informacjg
o wspomnianej wyzej sesji naukowej doskonale sie nadaje Przewodnik do wystawy
kartograficznej ,W stulecie Atlasu geograficznego Eugeniusza Romera” w Bibliotece
Narodowej. Opracowal go B. Horodyski w formie komentarzy i objasnien do zawartosci
14 gablot. Jednodniowg wystawe, przygotowang specjalnie na czas obrad, wspoltworzyli
Barbara Przyluska, szefowa Zakladu Zbioréw Kartograficznych Biblioteki Narodowej
oraz autor przewodnika.

Sesja odbyla sie 9 maja 2008 r. w Bibliotece Narodowej w Warszawie. Organizowali
ja: Katedra Kartografii Uniwersytetu Warszawskiego, Zaktad Zbioréw Kartograficznych
Biblioteki Narodowej, Polskie Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych,
Wydawnictwo Nowa Era Sp. z o.0., Glowny Urzad Geodezji i Kartografii oraz
Stowarzyszenie Kartografow Polskich.

Uczestnikéw sesji oraz zaproszonych na to spotkanie czlonkéw rodziny Profesora
E. Romera powitaly kolejno przedstawicielki zarzadéw i kierownictw wspétorganizuja-
cych instytucji. Tematyka wystapienn prelegentéw zostala juz oméwiona powyzej. Przed
rozpoczeciem sesji referatowej, pracownicy Wydawnictwa Nowa Era zapoznali zebra-
nych z problemami zwigzanymi z przygotowaniem reprintu podrecznika i atlasu z 1908 r.
Reprint obu pozycji, w nakladzie 500 sztuk, wykonany zostat z egzemplarzy udostepnio-
nych przez Biblioteke Narodows. Efektownie oprawiony Atlas, umieszczony we wspoélnej
teczce z podrecznikiem uczestnicy spotkania mogli naby¢ w stoisku Nowej Ery (70 zt).

Niniejsza notatke nalezy uzupelni¢ informacja o aktywnosci Oddziatu Karto-
graficznego PTG na polu edytorskim. W 2007 r. podjeto decyzje wydawania innej
serii pod nazwg Prace i Studia Kartograficzne Oddziatu Kartograficznego Polskiego
Towarzystwa Geograficznego. Przewidywane jest publikowanie przede wszystkim mate-
rialéw z konferencji kartograficznych. Redakcjom obu serii nalezy zyczyé naptywu war-
tosciowych materiatéw i... hojnych sponsordw.

Wojciech Jankowski
IGiPZ PAN, Warszawa
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M. Galka - Zmiany jeziorno-torfowiskowe w ujsciowym odcinku
Strugi Siedmiu Jezior, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2007;
80 s.

Ukazal sie juz 6smy tom prac Zakladu Biogeografii i Paleoekologii UAM, kierowane-
go obecnie przez dr hab. Krystyne Milecka, a utworzonego i diugie lata prowadzonego
przez prof. Kazimierza Tobolskiego, paleobotanika i palinologa. Tom zawiera prace dok-
torskg Mariusza Galki obroniong w 2006 r. Koniczyt on studia geograficzne w 2004 r.,
a réwnolegle w 2005 ukonczyt studia historyczne, czego odbiciem jest tom 7 prac
Zakladu Biogeografii i Paleoekologii, opracowany réwniez przez M. Gatke: Geograficzno-
historyczne studium mokradet poludniowo wschodniej czesci ziemi Swieckiej.

Recenzowana praca o zmianach jeziorno-torfowiskowych jest pierwszym w polskiej
literaturze naukowej studium, w ktérym autor postawil sobie za cel miedzy innymi
okreslenie przyczyn i sposobéw przej$cia jezior w torfowiska oraz zrekonstruowanie
roslinnosci bioracej udzial w tym procesie.

W rozdziale wstepnym oprécz polozenia terenu i celu badan omoéwit autor bardzo
zwiezle elementy $rodowiska przyrodniczego, takie jak: geologia i geomorfologia, kli-
mat, hydrografia i szata roslinna. Niezreczne jest uzycie terminéw geologia i geomor-
fologia, gdyz jest to okreslenie nauk przyrodniczych, nalezy uzywaé terminéw budowa
geologiczna lub litologia osadéw oraz rzezba terenu. Brak tu réwniez krétkiego oméo-
wienia gleb. Szczegétowym badaniom poddal autor 5 torfowisk przylegajacych do jezior
Skrzynka i Mielnica oraz 2 torfowisk przylegajacych do wschodniego brzegu Jeziora
Charzykowskiego.

Rozdzial Metody badati i prezentacji wynikéw zawiera omowienie metodyki prac
terenowych (przekroje poprzeczne i podtuzne przez torfowiska, pojedyncze wiercenia
i sondowania, ich niwelacja) oraz prac laboratoryjnych (analiza makroszczatkéw — gtow-
nie wegetatywnych, tj. owocéw i nasion). Wsrdéd 11 kluczy wykorzystanych przez autora
do identyfikacji makroszczatkéow rzuca sie w oczy brak atlasu owocéw i nasion prof.
Kaca z wspdlpracownikami z 1965, atlasu Kaca makroszczatkéw w torfach z 1977 oraz
klucza Wieliczkiewicza z terenu Bialtorusi z 1973 r.

W rozdziale prezentujgcym geologie badanych zbiornikéw omdéwil autor stratygra-
fie osad6éw opisywanych metodg Troels-Smitha. Troche szkoda, ze nie uzywal autor
konsekwentnie réwniez i ich okreslen genetycznych, co ulatwitoby studiowanie prze-
krojow geologicznych i profili w aspekcie genezy. Kazdy obiekt oméwiony jest w sposéb
jasny, tresciwy i ilustrowany przekrojami i mapkami sytuacyjnymi. Z powodu mozli-
wosci sprzetu wiertniczego nie wszystkie sondowania siegnely dna mineralnego, wiec
sam poczatek zabagniania dna zaglebien jest poza zasiegiem analizy autora. Bardzo
interesujacy jest fakt, ze w péinocnej czesci torfowiska V gruba warstwa piasku, praw-
dopodobnie wydmowego, przykryla warstewke gytii. Gdyby wydatowa¢ gytie, mieliby-
$my przyczynek do wieku proceséw wydmotwoérczych tego obszaru. W podsumowaniu
tego rozdziatu rozwaza autor Zrédlo alimentacji wapnia w gytiach wapiennych, wrecz
kredach jeziornych, akumulowanych na sandrze, nie rozwijajac jednak tego proble-
mu. W przyszlych badaniach nalezy zwrécié uwage na litologie sandru tego obszaru.
W materiatach Planu Ochrony Parku Narodowego Bory Tucholskie znalaztem profile
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wiercen na sandrze, w ktérych pod kilkumetrowg warstwa piasku wystepowaly gliny
morenowe i one mogg by¢ Zrédlem alimentacji gytii w wapn.

W kolejnym rozdziale, najwazniejszym w pracy, autor przeanalizowal kopalne rosli-
ny strefy jeziorno-bagiennej. Wykazat on, jako pierwszy z geografow, dobre opanowa-
nie metody oznaczania owocéw i nasion tworzacych torf lub znajdujacych sie w gytii.
Rozdzial ma strukture identyczng jak poprzedni. Autor omawia poszczegblne obiekty
torfowiskowe zalgczajac wybrane diagramy makroszczatkow. W osadach jeziornych,
ktadacych kres egzystencji zbiornikéw znajdowal on owoce i nasiona roslin wodnych,
zaréwno zanurzonych jak i wynurzonych, ale i réwniez roslin szuwarowych rosngcych
w sgsiedztwie jeziora. Analize torfu akumulowanego na gytii utrudniat jego silny roz-
ktad, swiadczacy o zmianach poziomu wody, tak ze pelniejsza rekonstrukcja zbiorowisk
torfotworczych nie byta mozliwa. W pracy zamiescit autor 16 szczegétowo przeana-
lizowanych 50-centymetrowych profili rzucajgcych swiatlo na torfy, ktére wkroczyly
na wyplycony juz mocno zbiornik wodny. Przeanalizowal takze spagowe osady nazy-
wane ,torfami bazalnymi”, ktére okazaly sie grubodetrytusowg gytig z plytkiego zbior-
nika wodnego. Na s. 53-56 wysuwa autor oryginalng koncepcje, zgodnie z ktérg spa-
gowe utwory organiczne pod gytig nie muszg Swiadczy¢é o wytopiskowym charakterze
zaglebien. Przytacza przyklad torfowiska I (ryc. 3 przekr6j A-Al), gdzie mineralny wat
podtorfowy rozdziela dwie czesci torfowiska. W czesci wschodniej, w zabagnionej niec-
ce odktadat sie torf (zakrzewione mechowisko), a na skutek podnoszenia sie poziomu
wody Jeziora Charzykowskiego woda przelata sie z niecki zachodniej i zalala torfowisko
w czesci wschodniej. W tym przypadku jednak osady torfowiska mechowiskowego zaj-
muja dno niecki, jej stoki wschodni i zachodni oraz powierzchnie watu. Torfowiska niskie
akumulujg sie z reguly na ptaskim podlozu, chyba ze mamy do czynienia ze Zrédliskami.
Mozna wiec wyciggna¢ wniosek, ze centralna czes¢ niecki wschodniej musiata osig$c,
a spowodowac to mogly gléwnie procesy wytopiskowe.

Analizujac kopalng flore, natrafil autor na subfosylne gatunki rzadkich roslin:
Meesia triquetra, Stratiotes aloides, Cladium mariscus, Najas marina i Ceratophyllum
submersum. Analiza biogeograficzna kazdego gatunku, czego brak zupelnie w pra-
cach geograficznych, zostala przeprowadzona rzetelnie i jest dobrze udokumentowana.
Mozna tylko polemizowaé ze stwierdzeniem, ze warunki klimatyczne (temperatura,
wilgotno$¢) stanowig o egzystencji Cladium mariscus. W Polsce wystepuje on gléwnie
punktowo w péinocno-zachodniej, pétnocno-wschodniej i wschodniej czesci, w zupelnie
r6znych warunkach klimatycznych, wiec czynniki lokalne, takie jak wapienne podloze
i obecnos$¢ jezior przewazaja nad elementem klimatycznym. Podsumowujac rozdzial,
zestawil autor 77 znalezionych przez siebie taksonéw, w czym 74 okreslit do gatunku.
Zastanawia rzadko$é kopalnych ramienic, co wobec tak duzych zawartosci weglanu
w osadach wymaga wytlumaczenia — by¢ moze wynika z przeplywowosci badanych
jezior. Ten problem wymaga dalszych szczegétowych badan, do ktérych autor jest juz
w pelni przygotowany. Na koncu pracy zamieszczono 4 kolorowe tablice z autorskimi
zdjeciami wybranych kopalnych makroszczatkéw, ktére moga juz stuzyé jako materiat do
uje¢ podrecznikowych.

Ostatni rozdzial po$wiecit autor procesowi zaniku kopalnych jezior w ujsciowym
odcinku Strugi Siedmiu Jezior. Zaznaczyl, ze istniejg dwa sposoby zarastania jezior:
nasuwanie sie pla, ktére autor zdaje sie wigzaé tylko z torfowiskami przej$ciowymi
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i wysokimi oraz przesuwanie sie w glagb jeziora kolejnych grup roslin, takich jak szuwa-
ry wlasciwe, szuwary wielkoturzycowe, mechowiska emersyjne. Oméwil réwniez dwie
metody analizy tego zjawiska: kartograficzng i geologiczng. Sam postuzyl sie metodg
geologiczng, gdyz tylko ta moze odtworzy¢ proces zarastania, a metody mikroskopowe
osad6éw mogg pokazac sukcesje zbiorowisk od przykrycia tafli wodnej do wspdlczesnego
obrazu roslinnosci torfowe;j.

Jeziora w ujSciowym odcinku Strugi Siedmiu Jezior ulegly zatorfieniu przez nasu-
wajace sie kolejno pasy roslinnosci: o liciach plywajacych, szuwar wielkoturzycowy,
szuwar z paprociami, szuwar zakrzewiony olcha, ktéry ostatnio nabral cech torfowi-
ska przejsciowego. Obecnie nie wida¢ ekspansji mszaréw immersyjnych na tafle bada-
nych jezior. Przyczyny tego zjawiska wymagaja obserwacji w dtuzszym okresie. Zjawiska
zachodzgce w rejonie jezior Mielnica i Skrzynka powinny by¢ wiec monitorowane.

Whnioski zawarl autor w 9 tresciwych punktach, ktére oddaja zakres i osiggniecia
rozprawy. Bibliografia zawiera 177 prac, w tym 57 to artykuly i ksigzki obcojezyczne,
gléwnie niemieckie, angielskie i skandynawskie. Bardzo skapo cytowana jest literatura
rosyjskojezyczna — s3 to tylko 3 prace, w tym klasyczne podreczniki do badan torfowisk:
Dokturowskiego i Sukaczowa z lat 1920.

Zastosowanie przez autora w badaniach geograficznych metody makroszczatkow
rzucito nowe, dobrze udokumentowane $wiatfo na proces zaniku jezior. W Zaktadzie
Biogeografii i Paleoekologii, gdzie dominujg palinolodzy, wypelnia autor luke, odczuwal-
na weczesniej w trakcie interdyscyplinarnych badan naukowych.

Stawomir Zurek
Instytut Geografii, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Kielce

M. Kloss - Roslinnosé subfosylna na tle historii wysokich torfow-
isk mszarnych w pétnocno-wschodniej i srodkowej Polsce oraz
w Sudetach, Instytut Badawczy Le$nictwa, Sekocin Stary, 2007; 141 s.

Rozprawa Marka Klossa nie ogranicza si¢ tylko do charakterystyki ro§linnosci sub-
fosylnej torfowisk wysokich. Jej zakres badawczy jest znacznie szerszy — obejmuje cha-
rakterystyke sukcesji zbiorowisk subfosylnych prowadzaca od paleosrodowisk wodnych
do ombrotroficznych, zmiany paleohydrologiczne w zbiorowiskach oparte na fitoceno-
tycznych wskaznikach wilgotnosci oraz rozwdj torfowisk w holocenie (w nawigzaniu do
péznego glacjalu). Kazde z tych zagadnien jest ujmowane szeroko i zawiera szereg dodat-
kowych watkéw, ktére mogg by¢ podstawg do dalszych badan, np. problemy osuszania
i zwilgotniania w holocenie, uzupelnienie klasyfikacji torféw o nowe jednostki (takie jak
torf $wierkowy) czy warunki przejscia jezior w torfowiska.

Materialy zebrane i opracowane przez autora sg imponujace. Zaplanowal i prze-
prowadzil sam, lub we wspélpracy z innymi osobami, szczegélowe badania na 8 tor-
fowiskach wysokich (Suche Bagno w rejonie Wigier, Strzalowo w Mazurskim Parku
Krajobrazowym, Kotowin na Pojezierzu Mragowskim, Linje na Pojezierzu Chelminskim,
Dtugie Bagno w Kampinosie, Ragbien na Wysoczyznie Laskiej, Zieleniec w Goérach
Bystrzyckich, Na Izerze w Gorach Izerskich) i bardziej przegladowe na 6 kolejnych, sto-
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sujgc réznorodne metody: fitosocjologiczng, paleobotaniczng i chronostratygraficzng.
Na torfowiskach przyjal metode transektéw, gromadzac 38 pelnych rdzeni torfowych
0 migzszosciach od kilku do kilkudziesieciu metréw. Podstawowg metodg badan labora-
toryjnych byla analiza makroszczatkéw roslinnych w torfie. Wykonano ich 452, identy-
fikujac subfosylne zbiorowiska roslinne z 5 klas (Phragmitetea, Scheuchzeri-Caricetea
nigrae. Oxycocco-Sphagnetea, Vaccinio-Piceetea i Alnetea glutinosae) i obliczajac dla
kazdej badanej warstwy torfu wskaznik wilgotnosci. Wskaznik ten dla warunkéw pol-
skich autor zaproponowal po raz pierwszy, co jest niewatpliwie jego oryginalnym osig-
gnieciem w badaniach torfowisk. Wyniki sktadu botanicznego opracowano metodami
fitosocjologicznymi i zestawiono w tabelach syntetycznych. Rekonstrukcja subfosylnych
zbiorowisk roslinnych pokazata kierunki sukcesji w 16 szczegétowo opracowanych rdze-
niach, a gléwne zmiany typéw torfu zostaly naniesione na skale chronostratygraficzng
holocenu na podstawie 41 datowan radioweglowych (konwencjonalne i AMS).

Opracowanie i tresciwe przedstawienie tak obszernego materiatu swiadczy o bardzo
wysokich kwalifikacjach naukowych autora. Wyniki otwiera lista 20 zidentyfikowanych
zbiorowisk torfotwérczych oraz ich charakterystyka na podstawie opracowanych tabel
dla klas Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea nigrae, zwigzku Sphagnion magellani-
ct, Alnion glutinosae i Piceion abietis. Podstawowy rozdzial obejmuje charakterystyke
wybranych 7 torfowisk z opisem reprezentatywnych profili i wyréznieniem podstawo-
wych etap6éw rozwoju na podstawie sukces;ji roslinnosci: od etapu jeziornego przez etap
torfowiska niskiego, przejsciowego do torfowiska wysokiego. Etapy te przedstawione sg
na skali chronostratygraficznej holocenu, a zmiany zbiorowisk komentowane sa warun-
kami hydrologicznymi: zmianami w doptywie wéd minerotroficznych, zwiekszonym
uwodnieniem lub opadaniem wdéd gruntowych, wzglednie separacjg torfowiska od ich
wplywu. W ramach etapéw omawiane sg drobniejsze zmiany, ktére autor nazywa faza-
mi. Dla kazdego z 7 wysokich torfowisk opracowano krzywa sredniego tempa akumula-
cji osadow.

W dyskusji autor poruszyt wlasciwie dwa problemy: warunki na torfowiskach prowa-
dzace do ombrotrofii na tle krzywej szybkosci akumulacji osadéw, proces terrestrializacji,
czyli przeksztalcenia w torfowisko wysokie i juz znacznie krécej podobienistwa i réznice
sukcesji roslinnej torfowisk na nizu i w gérach. Szerzej zajat sie autor dwoma fragmenta-
mi sukcesji, tj. przej$ciem jezior w torfowiska i torfowisk przejsciowych w wysokie. Bardzo
waznym wnioskiem jest hipoteza, ze poczatek rozwoju torfowisk wysokich przypada na
okresy relatywnie suchsze na torfowisku. Prace konczy obszerne podsumowanie i litera-
tura (133 pozycje, w tym 35 zagranicznych, gléwnie angielskich).

Praca jest napisana dobrym jezykiem, ma logiczng strukture, a bardzo bogaty mate-
rial przedstawiono przejrzyscie.

Omawiana ksigzka, podobnie jak wczesniejsza, S. Marka! o torfowiskach olszyno-
wych, stanowi powazny krok naprzéd w rozpoznaniu mechanizméw zatorfiania obsza-
réw wododzialowych Polski.

Stawomir Zurek
Instytut Geografii, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Kielce

1's. Marek, 1965, Biologia i stratygrafia torfowisk olszynowych w Polsce, Zeszyty Problemowe
Postepéw Nauk Rolniczych, 57.
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100-lecie urodzin
Profesora Mieczystawa Klimaszewskiego

26 lipca 2008 r. minelo sto lat od urodzin jednego z najwiekszych polskich geo-
morfologéw, Profesora Mieczystawa Klimaszewskiego. Przyszedl na §wiat w rodzinie
nauczycielskiej w Stanistawowie. Po §mierci ojca, rodzina przeniosla sie do Krakowa,
gdzie po maturze w 1927 r. podjal studia geograficzne i geologiczne na Uniwersytecie
Jagiellonskim pod opiekg Ludomira Sawickiego i Jerzego Smolenskiego specjalizujac
sie w geomorfologii. Tu zapoczgtkowal prace naukows, uzyskujgc w 1933 r. stopien
doktora. W okresie przedwojennym rozpoczal! szerokg dziatalnos¢ badawcza, kartujac
terasy czwartorzedowe w dolinach rzek karpackich i badajac formy i osady zlodowacen
tatrzanskich i skandynawskich, jak réwniez rzezbe peryglacjalng przedpola lodowcow
szpicbergenskich. Bral réwniez udzial w interdyscyplinarnych badaniach stanowisk
czwartorzedowych, m.in. razem z prof. W. Szaferem.

Po wojnie opublikowal wyniki tych badan, a synteza Polskie Karpaty Zachodnie
w okresie dyluwialnym byla podstawg habilitacji. Niebawem uzyskat tytul profesora.
Po krétkim epizodzie wroclawskim w 1949 r. powrécit do Krakowa na Uniwersytet
Jagiellonski i rozwinal ozywiong dziatalno$é¢ badawczg i organizacyjng. Na I Kongresie
Nauki Polskiej przedstawil koncepcje szczegélowego kartowania geomorfologicznego
i koncepcje kartowania hydrograficznego, ktore zostaly uznane za priorytetowe zadania
badawcze geografii fizycznej. Zorganizowal zespoly badawcze w osrodku krakowskim,
a nastepnie w innych osrodkach Polski. Badania terenowe rzezby i stosunkéw wodnych
staly u podstawy rozwoju polskiej geomorfologii i hydrografii. Jesienig 1953 r. zorganizo-
wal Pracownie, a potem Zaktad Geomorfologii i Hydrografii Gér i Wyzyn nowo powsta-
tego Instytutu Geografii PAN. Zaktad ten koordynowal kartowanie geomorfologiczne
i hydrograficzne w potudniowej Polsce.

Lata 1960. byly okresem najbardziej szerokiej dzialalnosci Profesora i miedzyna-
rodowych sukceséw zaréwno naukowych, jak i organizacyjnych. W 1960 r. objal kie-
rownictwo Podkomisji Kartowania Geomorfologicznego w Komisji Geomorfologii
Stosowanej MUG, wprowadzajac metode kartowania na pole miedzynarodowe. W roku
1961, w czasie Kongresu INQUA w Warszawie, wraz z zespolem przedstawil synteze
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ewolucji rzezby poludniowej Polski w czwartorzedzie. Dwa lata pézniej, organizujac
Geomorfologiczne Sympozjum Karpacko-Batkanskie, doprowadzil do powstania stalej
komisji geomorfologicznej, a takze do opracowania syntez i powstania rocznika o reno-
mie miedzynarodowej — Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica (dotychczas 41
tomé6w). Réwnoczesnie inspirowal badania stacjonarne wspélczesnych proceséw rzez-
botworczych stokowych i fluwialnych. Zaréwno kartowanie, jak i monitoring proceséow
doprowadzily do niebywalego rozwoju polskiej geomorfologii historycznej i dynamicz-
nej, jak réwniez hydrografii. Polska geomorfologia w tym czasie weszla do czoléwki
Swiatowej, co bylo zastugg kilku wybitnych uczonych pokolenia ,wunderteamu”, sposrod
ktérych dziatalnos¢é Klimaszewskiego obejmowala najszerszy wachlarz probleméw i kie-
runkéw badan.

Réwnoczesnie Profesor Klimaszewski docenial praktyczne znaczenie badan fizycz-
nogeograficznych dla réznych dzialéw gospodarki i dla planowania przestrzennego.
Mimo obowigzkéw rektorskich i powotania do Rady Panstwa, Profesor staral sie nie
zaniedbywa¢ dziatalnosci dydaktycznej i naukowej. W latach 1970. powstal monumen-
talny, akademicki podrecznik Geomorfologia, monografia geomorfologiczna Polskich
Tatr wraz ze szczegétowa mapg geomorfologiczng, a pézniej szereg artykuldow syntetyzu-
jacych, dotyczacych ewolucji rzezby obszaréw gorskich.

Olbrzymi i wszechstronny dorobek Profesora zostal doceniony nie tylko w kraju, ale
szczegdlnie za granicg. Siedem uczelni nadato Mu tytut doktora honoris causa, siedem
towarzystw naukowych przyznalo godnos¢ czlonka honorowego, cztery akademie zali-
czyly w poczet swych czlonkéw. Royal Geographical Society w Londynie wyréznito Go
medalem Patrona, a rzad francuski — Wielkim Orderem Zastugi.

W dniu 27 listopada 1995 r. Profesor Klimaszewski zakonczyl zycie pozostawiajac
grupe uczniéw, ktérzy starali sie kontynuowac i dalej rozwija¢ idee i kierunki badawcze
przez Niego zainicjowane. Niestety, szczegélowe kartowanie geomorfologiczne Polski,
przy braku odpowiedniej rangi struktur organizacyjnych i §rodkéw technicznych, zosta-
o zaniechane. Jednakze badania ewolucji rzezby, monitoring proceséw i oraz badania
aplikacyjne rozwijajg sie, wzbogacone jeszcze dzieki nowym technikom badawczym.

W 10-lecie $mierci Profesora uczczono Jego pamie¢ Sesjg Naukowg w dniu 22
maja 2006 r., zorganizowang przez Komisje Nauk Geograficznych przy Oddziale PAN
w Krakowie i Komisje Paleogeografii Czwartorzedu PAU. Referaty na sesji, prezentu-
jace wklad Profesora w rézne dziedziny badan i omawiajace pdzniejszy postep badan
wyglosili: T. Gerlach, K. Klimek, A. Kotarba, L. Starkel i T. Zietara. Pracownicy Zaktadu
Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN oraz Archiwum Naukowego PAN
i PAU w Krakowie przygotowali niewielkg wystawe publikacji i odznaczen Profesora.
W sesji uczestniczyla synowa — Pani Zofia Klimaszewska i wnuk Profesora. Niemal
wszystkie referaty zostaly opublikowane w V tomie Prac Komisji Paleogeografii
Czwartorzedu PAU za rok 2007.

Leszek Starkel
IGiPZ PAN, Krakow
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Ogoélnopolska konferencja naukowa
»Wahania klimatu w réznych skalach przestrzennych i czasowych”
Krakéw, 31 V-1 VI 2007 r.

Na przetomie maja i czerwca 2007 r. odbyla sie w Krakowie w Instytucie Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego konferencja naukowa pt.
Wahania klimatu w réznych skalach przestrzennych i czasowych”. Poswiecona byta
potrgjnemu jubileuszowi: 215 rocznicy rozpoczecia pomiaréw i obserwacji meteorolo-
gicznych przy Krakowskim Obserwatorium Astronomicznym, 55 rocznicy utworzenia
Zaktadu Klimatologii i 30-leciu pracy w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej
UJ obecnego kierownika tego Zaktadu, Pani Profesor dr hab. Janiny Bozeny Trepinskiej.

Organizatorami konferencjibyli pracownicy Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej U] w Krakowie. W obradach wzieto udzial wielu wybitnych
specjalistéw z r6znych osrodkéw naukowych i akademickich w Polsce. Obrady odbywaly
sie w nowoczesnych pomieszczeniach, w Kampusie 600-lecia odnowienia Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Obecno$¢ organizatoréw dbajacych o kazdy szczegét i perfekeyjne przy-
gotowanie sprawily, ze konferencja przebiegala w bardzo dobrej atmosferze.

W imieniu organizatoréw gosci powital przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
dr hab. Robert Twardosz. Nastepnie rozpoczela sie jubileuszowa sesja referatowa, ktorej
przewodniczyt Dziekan Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi, prof. Kazimierz Krzemien.
Podczas tej sesji wygloszono trzy okolicznos$ciowe referaty. W pierwszym prof. Tadeusz
NiedZzwiedz prezentowal zyciorys naukowy Janiny Trepinskiej, podkreslajagc m.in. znacz-
ng liczbe opublikowanych w kraju i za granicg prac naukowych. Wspomnial réwniez, ze
Jubilatka byta promotorem 56 magistrantéw, wypromowata 5 doktoréw, a 4 przewody
doktorskie pod Jej kierunkiem sg otwarte. Duza aktywnos$¢é naukowa i dydaktyczna
przyczynila sie do tego, ze Profesor Trepiniska jest obecnie niekwestionowanym autory-
tetem w badaniach zmiennosci klimatu Polski i Europy.

Drugi referat, dr. Leszka Kowanetza i dr. hab. Zygmunta Oleckiego dotyczyt historii
Zaktadu Klimatologii U] oraz jego dziatalnosci badawczej i dydaktycznej. Ostatni jubi-
leuszowy referat prof. Janiny Trepinskiej poruszat temat instrumentalnych i wizualnych
obserwacji pogody w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Autorka nawigzala do rocznicy rozpoczecia pomiaréw meteorologicznych w dniu
1 maja 1792 r. na stacji przy Obserwatorium Astronomicznym U] (obecnie jest to Stacja
Naukowa Zaktadu Klimatologii). Podkreslita, ze ponad 200-letnie pomiary na stacji
staly sie bezcennym Zrédlem danych meteorologicznych.

Jubileuszowa sesja referatowa zakoniczyla sie gratulacjami dla Pani Profesor, wyra-
zami uznania oraz zyczeniami dalszych sukces6w naukowych oraz w zyciu osobistym.

Pozostalg czes¢ pierwszego dnia konferencji wypelnily dwie sesje referatowe poru-
szajace zagadnienia o duzej skali przestrzennej. Pierwszg z nich prowadzil prof. Andrzej
Marsz. Tematami przewodnimi podczas tej czesci sesji byty m.in. zagadnienia dotycza-
ce cyrkulacji atmosferycznej nad Polskg i Europg wygloszone przez Zbigniewa Ustrnula
(prof. US) oraz dr Zuzanne Bielec-Bakowska. Interesujacy referat pt. Przestrzenny
i czasowy rozktad zawartosci wody opadowej w atmosferze nad Europg wyglosita Joanna
Wibig (prof. UL). Pierwsza sesje zakonczyto wystgpienie dotyczgce zmian klimatu we
Wroctawiu w latach 1964-2000.
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Drugiej sesji referatowej przewodniczyt prof. dr hab. Alojzy Wo$, a poswiecono ja
obszarowi wokétbaltyckiemu oraz powierzchni Baltyku. Andrzej Marsz (Akademia
Morska w Gdyni) oméwil wplyw zimowej aktywnosci Golfstromu na warunki termiczne
obszaru wokétbaltyckiego, a Anna Styszyniska (jw.) — poruszyla problem zmian oce-
anizmu klimatu w drugiej polowie XX w. Kolejny referat dotyczyl zmian temperatury
powierzchni Baltyku. Drugg sesje zakonczylo wystgpienie dotyczace kierunku i predko-
§ci wiatru w Arktyce Amerykanskiej w XIX w.

Pierwszy dzieni obrad zamykatl wyjazd do Niepolomic polgczony ze zwiedzaniem
muzeum na Zamku Krélewskim i uroczysta kolacja w historycznych wnetrzach zamku.

Drugi dzien konferencji wypetnila prezentacja 5 referatéw i 26 posteréw. W czesci
referatowej prowadzonej przez prof. Krzysztofa Kozuchowskiego (UL) zaprezentowano
badania dotyczace zachmurzenia i jego zmian nad obszarem Polski. Referaty wyglosili
m.in. Bogustaw M. Kaszewski (prof. UMCS) oraz dr Dorota Matuszko (UJ). W ostatnich
dwéch wystapieniach poruszono problematyke zmiennosci opadéw atmosferycznych
w dorzeczu gérnej Wisly (dr Marta Cebulska) oraz w wojew6dztwie podkarpackim
(dr inz. Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek).

Czesci posterowej przewodniczgczyli prof. Krzysztof Blazejczyk (IGIPZ PAN) oraz
prof. Rajmund Przybylak (UMK). Zaprezentowano 26 prac obejmujgcych m.in. zagad-
nienia cyrkulacji atmosferycznej, warunkéw termicznych, opadéw atmosferycznych
oraz zachmurzenia i wilgotnosci powietrza. 5 posteréw zawierato wyniki badan dotycza-
cych obszaru europejskiego, reszta terenu Polski.

Po czesci posterowej nastgpito podsumowanie konferencji. Podkreslano m.in. jej
bardzo dobrg organizacje, wysoki poziom wygtaszanych referatéw oraz zasadnos¢ orga-
nizacji tego typu przedsiewzie¢, niezbednych do wymiany mysli i wzajemnych doswiad-
czen. Po oficjalnym podsumowaniu i zakonczeniu obrad zaplanowano wycieczke po
krakowskim Kazimierzu.

W konferencji wzieto udziat ponad 80 oséb z calej Polski. Wygloszono 17 referatéow
obejmujacych réznorodne zagadnienia z dziedziny meteorologii i klimatologii, a w sesji
posterowej swoje prace przedstawito 26 oséb.

Kazdy uczestnik otrzymal pomocnicze materialy konferencyjne oraz monografie
Wahania klimatu w réznych skalach przestrzennych i czasowych, zawierajacg artykuly
wszystkich wygloszonych referatéow i poster6w zaprezentowanych podczas konferencji.

Piotr Walach
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

I Polska Konferencja Paleobotaniki Czwartorzedu
Szklarska Poreba, 19-22 VI 2007 r.

Po Bialowiezy i Polesiu Lubelskim konferencja paleobotaniki czwartorzedu obrado-
wala wgérach. Zorganizowana zostala, jak zwykle, przez Panstwowy Instytut Geologiczny
(dr Hanna Winter, mgr Weronika Danel, mgr Monika Nowacka), przy wspétudziale
Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego (dr Malgorzata Malkiewicz)
i Karkonoskiego Parku Narodowego (mgr Roksana Knapik). Wzielo w niej udzial 32
uczestnikéw, w tym 3 osoby z Czech.
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Konferencja rozpoczeta sie 20 czerwca sesjg terenowg na obszarze Szklarskiej
Poreby, ktérg prowadzita R. Knapik. Ogladano doline Kamiennej, wodospad Szklarki
i ekosystemy lesne w Karkonoskim Parku Narodowym (problem kleski ekologicznej).
Nastepnie w Centrum Edukacji Ekologicznej KPN pracownicy Parku zreferowali zagad-
nienia dotyczace przyrody i zadann KPN oraz badan na torfowiskach.

Po poludniu I sesje referatowa prowadzita prof. Teresa Kuszel z Uniwersytetu
Wroctawskiego. Otwarcia konferencji dokonal dyrektor Oddziatu Dolnoslgskiego PIG,
dr Janusz Badura. Nastepnie dr J. Forysiak i dr J. Twardy, w imieniu wiekszego zespolu,
zreferowali holoceniska historie torfowiska Zabieniec (Wzniesienia E6dzkie). Unikalny
16-metrowy rdzen torféw, gytii i mulkéw przebadany zostat przez palinologa, paleobo-
tanikow i zoologéw, a jego otoczenie przez geomorfologéw i archeologa. Torfowisku
Zabieniec poswiecone byly jeszcze dwa postery: Mariusza Lamentowicza o subfosylnych
amebach skorupkowych i Dominika Pawlowskiego o kopalnych Cladocera. Agnieszka
Noryskiewicz z UMK w Toruniu zreferowala wyniki analizy pytkowej z 2,5-metrowe-
go rdzenia osadéw jeziornych matego, arktycznego jeziora Somaslampi w pdinocnej
Finlandii, ktére caly czas znajdowalo sie w strefie tundry (krzewiastej i brzozowej).
Mariusz Gatka, w imieniu zespolu (K. Tobolski, A. Mocek) méwit o kloci wiechowate;
w Borach Tucholskich, ktéra byla tradycyjnie wigzana z siedliskami kalcyfilnymi, a tu
wystepowala na piaskach i innych bezweglanowych osadach. Autorzy wysuneli teze, ze
warunki klimatyczne, zwlaszcza temperatura i wilgotno$é¢ powietrza sg gléwnym czyn-
nikiem ekologicznym warunkujgcym egzystencje kloci.

W drugiej sesji referatowej, prowadzonej przez dr. J. Badure — dr hab. Barbara
Marciniak omoéwita diatomostratygrafie osadéw jeziornych interglacjalu eemskie-
go w Rumléwce kolo Grodna. Sze$ciometrowe stanowisko kredy jeziornej potozo-
ne nad Niemnem w potudniowe]j cze$ci Grodna, podobnie jak znane od dawna osady
z Poniemunia, z drugiej strony Niemna, akumulowane byly w drugiej czesci optimum
klimatycznego i koncowych stadiach interglacjalu eemskiego. Z kolei Vlasta Jankovska
z Instytutu Botaniki w Brnie oméwila roslinnos¢ i rozwdj krajobrazu w péznym glacjale
i holocenie na obszarze Karkonoszy, w Zrodiowej czesci doliny Laby (1030 m npm.).
Renata Stachowicz-Rybka zreferowata historie badan szczatkéw roslin towarzysza-
cych nosorozcowi wlochatemu ze Staruni (przedgérze Karpat Ukrainskich). Odkryte
w 1907 r. stanowisko nosorozca dostarczylo licznych szczatkéw roslin (owoce, liscie
i drewno). Pierwsze prace nad ich oznaczeniem prowadzili Marian Raciborski i jego
asystent Wiladyslaw Szafer. Ostatnio historie badan znalezisk starunskich opracowal
szczegbtowo SW. Alexandrowicz.!

Sesje posterows i dyskusje prowadzil S. Zurek. Ewa B¥izové z Pragi pokazala roz-
mieszczenie glacjalnego reliktu Isoétes w czwartorzedowych osadach jeziornych Czech.
Anna Cedro z Uniwersytetu Szczecinskiego analizowala temperature i wilgotnosé
okresu 1851-2001 na podstawie dendrochronologicznej analizy sosen z pobrzeza tor-
fowiska Biale Fugi w Gérach Swietokrzyskich. Bernard Cedro pokazal zapis zmian
paleosrodowiskowych na podstawie analizy rdzeni geologicznych ujsciowego odcinka
doliny Regi. Piecioosobowy zesp6t (W. Danel, M. Karpinska, P. Kotaczek, K. Pochocka-
Szwarc, R. Stachowicz-Rybka) na podstawie szeregu profili torfowych podscielonych

1 3. W. Alexandrowicz, 2004, Starunia i badania czwartorzedu w tradycji i inicjatywach Polskiej
Akademii Umiejetnosci, PAU, Krakow.
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gytiami prébowat odtworzy¢ historie kopalnego jeziora Niecki Skaliskiej (ujscie Goldapy
i Wegorapy). Zaglebieniami bezodplywowymi w Borach Tucholskich zajat sie interdy-
scyplinarny zespét z Torunia i Krakowa. Analizowano 2 stanowiska z w zasiegu fazy
pomorskiej w rejonie Wiela. Sedymentacja organiczna zaczela sie w péznym glacjale
oraz w okresie subborealnym. Mariusz Lamentowicz z Poznania z dwoma badaczami
z Anglii (A.D. Mitchell) i Szwajcarii (W.O. Van der Knaap) poréwnali zbiory skorupkowe
ameb skorupkowych z gér Jura oraz z Polski, rekonstruujac roczne zmiany klimatyczne
dla lat 1900-2003.

Sesja terenowa odbyla sie 21 czerwca na torfowiskach Gor Izerskich. Stanowisko
1 na torfowisku wysokim Hali Izerskiej oméwil S. Zurek. Roslinno$é torfowiska omawia-
na juz byta w 1948 r. przez S. Tolpe. Przytoczono oryginalne zdjecia florystyczne z kep,
a z dolinek nie tylko listy florystyczne, lecz i zdjecia fitosocjologiczne Joanny Potockiej
z lat 1990. Marek Kloss z Centrum Badan Ekologicznych PAN badat zloze torfu na prze-
kroju. Kopalne zbiorowiska wysokich torféw podscielone byly cienkg warstewka torféw
przejsciowych turzycowo-welniankowych akumulowanych od 7080+220 lat temu.

Badania palinologiczne na tym torfowisku wykonata A. Baranowska-Kecka
w ramach swej pracy doktorskiej. Dr H. Chmal i dr A. Traczyk z Instytutu Geografii
Uniwersytetu Wroclawskiego datowali torfiaste osady pod torfem w odstonietej odkryw-
ce nad Jagniecym Potokiem (5520+150BP), a nizej pod 2-metrowg warstwa utworéw
piaszczysto-zwirowych znalezli wktadki torfiaste datowane na 11 140+300BP.

Na stanowisku 2 na Kobylej F.ace, na ktérej torfowisko wysokie porosniete jest przez
kosodrzewine, wsrdod ktérej rosnie Betula nana, chroniona juz od 1969 r. w rezerwacie
Torfowisko Izerskie. To jedno z 3 stanowisk w Polsce tej rosliny odkryte juz w 1857 .
(Wimmer). Diagram pytkowy 2-metrowego zloza torfu wykazal, ze zaczal sie on odkta-
da¢ w okresie subborealnym. Stanowiska 3, 4 i 5 omawiata prof. K. Tomaszewska
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Byly to torfowiska nad Kobyla, juz zme-
liorowane i porosniete przez trzeslice modrg. Ztoza torfu do 2,3 m migzszosci rozpoczy-
naly sie torfami swierkowymi lub mechowiskowymi.

Wieczorem odbylo sie ognisko, a rano 22 czerwca nastapil wyjazd ze Szklarskiej
Poreby.

Stawomir Zurek
Instytut Geografii, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy, Kielce

VII Swiatowy Kongres
Miedzynarodowej Asocjacji Ekologii Krajobrazu (IALE)
Wageningen (Holandia), 8-12 VII 2007 r.

VII Kongres Miedzynarodowej Asocjacji Ekologii Krajobrazu miat charakter jubi-
leuszowy. Zorganizowany zostal w 25 lat od momentu powolania tej organizacji.
Naczelnym hastem kongresu bylto zastosowanie nauki w praktyce. Wzieto w nim udzial
ponad 700 oséb. Wszyscy uczestnicy wystuchali 6 zaméwionych wyktadéw plenarnych.
Kolejno méwili:

— Ladislav Niko reprezentujacy Komisje ds. Srodowiska Unii Europejskiej — o regula-
cjach prawnych waznych dla tematyki badan ekologiczno-krajobrazowych;
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— Peter Bridgewater (Australia) — nt. roli terenéw podmoklych w strukturze krajobrazu;

— Keith Kirby (Wielka Brytania) — zastosowania ekologii krajobrazu w gospodarowaniu
terenami leSnymi;

— Joan Nassauer (St. Zjednoczone) —~Ekologia krajobrazu i rozwdj urbanizacji;

- Jaques Baudry (Francja) — Ekologia krajobrazu i rolnictwo;

- John Wiens (St. Zjednoczone) — Ekologia krajobrazu i biordznorodnosc.

Pozostale wystgpienia zgrupowano w ramach sympozjéw lub otwartych sesji w 10
grupach tematycznych. Podzial ten okazal sie nie do konica logiczny, a fakt ze réwno-
czesnie odbywalo sie czesto wiecej niz dziesie¢ posiedzen, nie utatwial udziatu w obra-
dach. Dlatego przy omawianiu tematyki obrad postugiwano sie gtéwnie opublikowanymi
streszczeniami wystapien!. Obradowano w nastepujacych grupach tematycznych:

1. Krajobraz, uzytkowanie ziemi, polityka i zarzadzenie krajobrazem. W ramach przypi-
sanych do tej grupy doniesieni omawiano wplyw globalizacji na ksztaltowanie krajobra-
zu, zréwnowazenie krajobrazéw rolniczych, bioréznorodnos¢ i percepcje krajobrazu.

2. Srodowisko miejskie i transport (wplyw szlakéw komunikacyjnych na $wiat przyrody
i funkcjonowanie krajobrazu, zastosowanie zasad ekologii krajobrazu w planowaniu
i ksztaltowaniu terenéw zurbanizowanych, ekologia miasta).

3. Sieci ekologiczne, fragmentacja i powigzania w krajobrazie (infrastruktura ekologicz-
na, planowanie zieleni, genetyka krajobrazu, analiza pokrycia terenu, fragmentacja
siedlisk, modelowanie krajobrazu).

4. Ekohydrologia, woda i rzeki (obieg wody, zanieczyszczenia i magazynowanie wody,
funkcjonowanie mokradel, organizmy wodne, uzytkowanie ziemi jako czynnik okre-
Slajacy srodowisko wodne).

5. Monitoring i klasyfikacja krajobrazu (schematy klasyfikacji krajobrazu, podzialy krajo-
brazowe wybranych regionéw, modelowanie krajobrazu, monitoring krajobrazu).

6. Krajobraz kulturowy, ksztaltowanie krajobrazu (zmiany pokrycia terenu, bior6znorod-
no$¢ krajobrazéw kulturowych, pozary jako czynnik ksztattujacy krajobraz).

7. Ocena zmian krajobrazu (zmiany uzytkowania terenu, przeksztalcenia krajobrazéw rolni-
czych, ocena zmian na podstawie materiatéw kartograficznych i zrédet historycznych).

8. Wplyw zmian globalnych (zalezno$¢ fragmentacji krajobrazu od zmian klimatu
i wplyw tych zmian na charakter terenéw podmoktych, modelowanie zmian global-
nych i ich skutkéw).

9. Koncepcje planowania i ksztaltowania krajobrazu (teoretyczne zalozenia rozwoju
zréwnowazonego, modele i prognozy zmian krajobrazu, ocena i ksztaltowanie krajo-
brazu).

10. Lasy, roslinnos¢ i krajobraz (fragmentacja terenéw lesnych, zmiany bioréznorodno-

Sci, ekologia lesna, zarzadzanie krajobrazami lesnymi).

W materiatach kongresowych doszukac¢ sie mozna jeszcze jednej grupy tematycznej
zatytulowanej ,Krajobrazy dla zycia”. Reprezentowaly ja wylagcznie postery poswiecone
w wiekszo$ci renaturalizacji krajobrazu.

1 R.G.H. Bunce, R.H.G. Jongman, L Hojas, S. Weel (red.), 2007, “25 years Landscape Ecology:
Scientific Principles in Practice”. Proceedings of the 7th IALE World Congress 8—12 July, Wageningen,
The Netherlands — Part 1 and 2, IALE Publication Series, 4.
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W ramach kongresu odbyto sie réwniez kilkanascie warsztatéw, o bardzo zrézni-
cowanej tematyce, np.: ,,Globalny system Ziemi”, ,Metody oceny i kartowania funkcji
krajobrazu”, ,Zmiany krajobrazu w tropikalnych lasach Brazylii”.

Kazdy uczestnik kongresu miat mozliwo$é udzialu w jednej z 15 jednodniowych
wycieczek.

Jak z tego pobieznego przegladu wynika, na kongresie prezentowane byly doniesienia
specjalistow reprezentujacych rézne dyscypliny, nie zawsze mieszczace sie w ramach
kierunku krajobrazowego. Potwierdza to fakt, ze ekologia krajobrazu traktowana jest
jako pojemne pole badawcze, a nie jako $cisle ograniczona dyscyplina ze swoistymi meto-
dami badan. Zwracala tez uwage bardzo duza aktywnosé Altery — badawczego instytutu
zajmujacego sie Srodowiskiem przyrodniczym, usytuowanego w ramach Uniwersytetu
w Wageningen. Altera grupuje dobrych specjalistéw wyksztalconych w réznych osrod-
kach naukowych i prowadzi badania zaréwno $cisle poznawcze, jak i ukierunkowane
praktycznie. Jej pracownicy biorg udzial w zespotach badawczych w wielu krajach na
Swiecie i wystepowali jako autorzy badz wspétautorzy znaczacej liczby doniesien prezen-
towanych na kongresie. Na podkreslenie zastuguje tez aktywny udzial Rosjan, jako ze we
wezesniejszych kongresach odgrywali oni znikomg role. W Wageningen reprezentanci
r6znych osrodkéw naukowych z Rosji przedstawili duzg liczbe referatéw, w tym kilka
znaczgcych. Prezentowali tez specjalnie na kongres przygotowane angielskojezyczne
wydawnictwo, w ktérym przedstawiony zostal dorobek rosyjskiej nauki o krajobrazie?.

W czasie trwania kongresu odbylo sie walne zgromadzenie poswiecone sprawozda-
niu ustepujgcego zarzadu i prezentacji nowego. Prezydentem Miedzynarodowej Asocjacji
Ekologii Krajobrazu na 4-letnig kadencje zostal w wyniku korespondencyjnych wybo-
réw Bruce Jones, geograf zatrudniony w stuzbie geologicznej Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Pénocnej. Ogloszono réwniez, ze kolejny kongres swiatowy IALE odbedzie
sie w Chinach w 2011 r., a kongres europejski w Salzburgu w 2009 r. Odbylo sie takze
posiedzenie Rady IALE, ktérej dzialalnos¢ zostata wznowiona po paroletniej przerwie.
Rada stanowi zaplecze dla zarzadu, a jej gléwnym zadaniem jest dbalo$¢ o interesy
organizacji regionalnych IALE i ulatwianie ich wspélpracy. Rada przygotowuje réwniez
wybory do zarzgdu i w miare potrzeby inicjuje zmiany statutu.

Udzial Polski byt skromny — w kongresie uczestniczyly zaledwie trzy osoby.
Prezentowana byla powielona informacja o dzialalnosci Polskiej Asocjacji Ekologii
Krajobrazu, w ktérej uwypuklono przede wszystkim dziatalno$é konferencyjng i edytor-
skg. Co roku w Polsce odbywajg sie przynajmniej dwie konferencje poswiecone aktual-
nym problemom z dziedziny ekologii krajobrazu, a w ramach utworzonej w 1996 r. serii
,Problemy Ekologii Krajobrazu” ukazalo sie juz 19 bogato ilustrowanych tomoéw.

Kongres byt okazjg do wreczeniu kilku starszym stazem czlonkom Asocjacji nagro-
dy ,JALE Distinguished Scholarship Award”. Wéréd odznaczonych byl réwniez autor
niniejszego sprawozdania.

Andrzej Richling
Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa

2K.N. Dyakonov, N.S. Kasimov, A.V. Khoroshev, A.V. Kushlin (red.), 2007, Landscape Analysis for
Sustainable Development, Moscov.
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II Miedzynarodowe Terenowe Sympozjum
»lorfowiska zachodniej Syberii i cykle wegla: przeszlosé i terazniejszo$é”
Chanty-Mansijsk, 24 VIII-2 1X 2007 r.

W szesé lat po I Miedzynarodowym Sympozjum Terenowym Torfowisk na Syberii
Zachodniej w Nojabrsku!, odbylo sie drugie, tym razem w Chanty-Mansijsku, u ujécia
Irtyszu do Obu. Jego organizatorzy — to Panstwowy Uniwersytet Jugra w Chanty-
Mansijsku, Instytut Gleboznawstwa i Agrochemii Syberyjskiego Oddziatu Rosyjskiej
Akademii Nauk w Nowosybirsku, Syberyjski Instytut Przyrodoznawstwa i Ochrony
Srodowiska w Nizniewartowsku, Uniwersytet w Tomsku i Departament Ochrony
Srodowiska Autonomicznego Okregu Jugra w Chanty-Mansijsku. Sympozjum odby-
walo sie w budynku miejscowego uniwersytetu i przygotowane zostalo gléwnie przez
zesp6l prof. E.D. Lapsziny, ktéra przeniosta sie tutaj z Uniwersytetu w Tomsku. Wzieto
w nim udzial 68 uczestnikéw (oraz 6 oséb obstugi), w tym 23 osoby z zagranicy (Anglia,
Australia, Czechy, Holandia, Japonia, Niemcy, Polska, Wegry i USA). Z Polski przyje-
chaly, oprécz autora sprawozdania, 3 osoby: dr Mariusz Rzetata i dr Tadeusz Molenda
z Zaktadu Hydrologii Uniwersytetu Slaskiego oraz doktorantka z Zaktadu Botaniki
Srodowiskowej Uniwersytetu Warszawskiego — mgr Ewa Jablonska.

Obrady rozpoczely si¢ 27 sierpnia. Do obiadu trwalo posiedzenie plenarne, w trak-
cie ktérego wygltoszono 5 referatéw. Po oficjalnych powitaniach prof. S.E. Womperski,
dyrektor Instytutu Lesnictwa Rosyjskiej Akademii Nauk i przewodniczacy sympozjum
wyglosil referat na temat metodologii badan wspétczesnej akumulacji torfu. Przedstawit
réznorakie trudno$ci przy okreslaniu pierwotnej produkcji netto roslinnosci, przy kame-
ralnych metodach badania wymiany gazowej w torfie (CO9CHy), badaniach bilansu
wegla czy datowaniach powierzchniowej warstwy torfu. Prace prowadzone pod kierun-
kiem autora wykazaly, ze w ostatnich 30 latach datowanych metodg szyjki korzeniowej
sosny w 3 réznych pod wzgledem zalesienia torfowiskach szybkosé¢ akumulacji torfu
okazala sie prawie réwna i wahata od 241 do 290 g m? rok™ suchej masy. R.S. Klymo
z Uniwersytetu w Londynie méwit o dyfuzji i przeplywie gazéw torfowych (CH4COo)
i rozpuszczonego wegla w 7-metrowym wysokim torfowisku szkockim Ellergower Moss.
Po pobraniu calego profilu i zmierzeniu w nim koncentracji gazéw po 18 miesiagcach
okazalo sie, ze wiek rozpuszczonego wegla byt okolo 1 tys. lat mlodszy niz torf z tej
samej glebokosci. Metan i dwutlenek wegla w spagu ztoza (9300 BP) byt mlodszy okoto
5 tys. lat.

Po przerwie, wspélorganizator konferencji, prof. W. Bleuten z Uniwersytetu
w Utrechcie, wspélpracujacy juz 15 lat z zespotami rosyjskich badaczy, zwlaszcza
E. Lapsziny, omawial ewentualny wplyw torfowisk na globalne ocieplenie. Wedlug réz-
nych szacunkéw, z ktérych najnowszy prezentowal na sympozjum prof. A.A. Wieliczko
z Instytutu Geografii RAN, torfowiska zajmuja w zachodniej Syberii 59 mln ha. Badania
pierwotnej produkcji, szybkosci rozktadu torfu i roslin, szybkosci akumulacji torfu
i przeptywu dwutlenku wegla i metanu w torfie prowadzono w gltéwnych typach tor-
fowisk na 6 stanowiskach kluczowych (lasotudra, péinocna, srodkowa i potudniowa
tajga). Produkcja pierwotna wynosi od 150 do 500 g em™? rok’!, wzrastajac od lasotun-

! Sprawozdanie zob.: Przeglad Geograficzny, 74, 2, 2002, s. 309-316.
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dry do poludniowej tajgi. Bilans wegla z wylgczeniem jego strat przez odplyw wynosil
30-70 g cm™ rok’!. Rezultaty symulacji wskazuja, ze akumulacja wegla w torfowiskach
bedzie wzrasta¢, zmniejszajgc efekty ocieplenia. A. Wieliczko, we wspélpracy z zespo-
fem z Uniwersytetu Los Angeles, zestawil wszystkie dostepne dane w ramach bazy GIS
dotyczgce powierzchni (59,2 mln ha) zasob6w torfu (147,82 Pg) i zawartosci wegla
(70,21 PgC) w torfowiskach zachodniej Syberii. Na poprzednim sympozjum syberyj-
skim powierzchnie torfowisk oceniano na 102 mln ha?. Wyjatkowo zgodne z nowymi
ocenami sg dane dotyczace powierzchni torfowisk z torfem powyzej 30 cm (58,3 min
ha) zestawione z mapy glebowej RSFSR 1:2 500 000 przez Womperskiego®. Zestawiajac
mape typow torfowisk zachodniej Syberii w skali 1:2 500 000 A. Peregon w wystgpieniu
w Chanty-Mansijsku powierzchnie torfowisk ocenil na 68,6 mln ha.

W ostatnim wystgpieniu plenarnym T.J. Minajeva i A.A. Sirin oméwili aktualny stan
torfowisk w Rosji, ich uzytkowanie i ochrone. Torfowiska zajmujg w Rosji 139 mln ha,
a razem z glebami zabagnionymi migzszosci torfu ponizej 30 cm — 230 mln ha, pokry-
wajac ponad 20% powierzchni kraju. 85% torfowisk znajduje sie w azjatyckiej czesci
Rosji, z tego polowa na Nizinie Zachodniosyberyjskiej. Zmarzlinowe torfowiska poligo-
nalne i palsa pokrywajg 5,3% i 14,6%, torfowiska wysokie, przejSciowe i niskie rozprze-
strzeniajg sie odpowiednio na 18,8%, 30%, i 18,3% powierzchni, a kompleksy grzedo-
wo-dolinkowe i grzedowo-jeziorne zajmujg 7,2% i 5,8% w ogélnej powierzchni torfowisk
w kraju. Omoéwiono problem eksploatacji torfowisk (1,5 mln ha), rolniczego odwadnia-
nia (5,1 mln ha) i odwadniania laséw (4,0 mln ha). Ochrona torfowisk w rezerwatach
i parkach narodowych objeta 700 tys. ha, a wewnatrz syberyjskich naturalnych obsza-
row specjalnej troski znajduje sie okolo 3,5 mIn ha torfowisk.

Po poludniu trwaly réwnolegle obrady sekcji 1 (paleoekologia i wspélczesna dyna-
mika péinocnych torfowisk) oraz sekcji 3 (biologiczna produktywnos$¢ i akumulacja
wegla). Omoéwie bardziej interesujace geograféw referaty i postery prezentowane w sek-
cji 1, w ktérej dyskusja kierowali A. Wieliczko i S. Zurek.

Referat na temat przestrzenno- czasowych zwigzkéw torfowisk z lasami tajgi wygto-
sila T.K. Jurkoska z Instytutu Botaniki RAN w Petersburgu. Torfowiska rozszerzajace
sie w ciggu ostatnich 10 tys. lat wnoszg wielki wklad w zwiekszanie bior6znorodnosci
i w wyniku funkcji hydrologicznej trwatosci lesnych ekosystemow.

N.K. Panowa z Ogrodu Botanicznego RAN w Jekaterinburgu méwila o tworzeniu
sie zmarzlinowych, ptytkich torfowisk i zmianach roslinnosci przypolarnego Uralu,
w strefie lasotundry i péinocnej tajgi. Badania pytkowe, paleobotaniczne i radioweglo-
we pozwolily na okreslenie warunkéw klimatycznych od okresu preboralnego (chlodny
i suchy) poprzez wyrazne ocieplenie okresu borealnego prowadzace do rozwoju torfo-
wisk niskich i degradacji wiecznej zmarzliny. W najbardziej cieptym okresie atlantyckim
rozwinely sie sfagnowe torfy wysokie i przej$ciowe turzycowo-sfagnowe. Ochlodzenie
okresu subborealnego (3700-3900 lat BP) spowodowalo przemarzanie torfowisk i prze-
rwanie ich rozwoju.

2 Jefremov S.R., Jefremova TT., 2001, Stocks and forms of deposited carbon and nitrogen In
bog ecosystems of West Siberia, [w:] Proceedings International Field Symposium, Agenstvo Sibprint,
Nowosybirsk, s. 148-151.

3 Vomperski S.E. iinni, 1999, Zabolocennost territorii Rosii kak faktor sviazyvanija atmosferno-
go ugleroda, [w:] SV. Vasiljev, A.A. Titljanova, A.A. Velicko (red.), Globalnyje izmienienija prirodnoj
sredy i klimata, Ministerstvo Nauki i Tiechnologij Rossijskoj Federacji, Moskva, s. 124-145.



Kronika 485

Podobny byt temat referatu J. Preis z Tomska, ktéra zajela sie regionalnym zréz-
nicowaniem procesu zatorfienia w warunkach kontynentalnego klimatu srodkowej
i poludniowej tajgi Zachodniej Syberii. W przeciwienstwie do autogenicznego typu
ynarymskiego” torfowisk wysokich, o ktérych pisali Bronzov (1930) i Cinzerling (1938),
typ ,ob-irtyszski” wigze sie z klimatogennym typem zatorfienia, dla ktérego charak-
terystyczne sg czeste katastroficzne zmiany wodnego rezimu i zbiorowisk roslinnych
oraz przerwy w odkladaniu sie torfu, zwigzane z ochlodzeniami i ociepleniami okre-
su subborealnego i subatlantyckiego. Poczatek ochtodzen autorka datuje na 4600 lat
BP. J. Preis z trzema wspétautorkami pokazala na posterze wspélczesng akumulacje
torfu i wegla datowana metodami 2'°Pb i 137Cs. Na siedmiu typowych fragmentach
torfowisk wysokich i przejsciowych potudniowej tajgi ustalono, ze w ciggu 100-letniego
okresu akumulowalo sie 19-58 cm lub 4,6-22.4 kg m™ torfu i 2,2-9,9 kg m™ wegla.
Przedstawione nastepnie szczegétowe dane dotyczgce szybkosci akumulacji wskazujg
na jej wielkie zr6znicowanie w mikrosiedliskach. Zatorfienie i zmiany roslinnosci na
diagramach pylkowych Zachodniej Syberii (Borisova, Zelikson, Novenko) podobne sg
nieco do obrazu dla Uralu — rozwdj torfowisk niskich w preboreale i atlantyku, a torfo-
wisk wysokich w subboreale i subatlantyku (ochlodzenie i zwilgotnienie).

Na jednym z posteréw tej sekcji przedstawiono holocenski rozwdj i geneze torfo-
wiska Zabieniec kolo FLodzi zapisany w 10-metrowej serii torfu i gytii, poddanej bada-
niom paleobotanicznym (Balwierz, Kloss, Zurek) i paleozoologicznym (Lamentowicz,
Pawlowski) oraz geologicznym (Forysiak, Twardy) i archeologicznym (Kittel) w otocze-
niu torfowiska.

Wieczorem tego dnia pod kierunkiem VV. Panova odbyla sie dyskusja ,okragtego
stolu” na temat wplywu wydobycia ropy i gazu na torfowiska i préb rekultywacji zdegra-
dowanych obszaréw. Wiekszos$¢ czasu zajelo jednak kilka wprowadzajacych do dyskusji
referatow.

Referaty sekcji 2 (ekologia torfowisk i ich rola w ochronie biologicznej réznorodno-
Sci) 1 sekcji 4 (przeplyw metanu i dwutlenku wegla w torfie) odbywaly sie réwnolegle
29 sierpnia do potudnia. W obradach sekcji 2, kierowanej przez A. Sirina, wyglosili
referaty gléwnie goscie zagraniczni, m.in. pokazano poster o zabagnianiu wyeksploato-
wanych piaskowni §lgskich (Molenda, Rzetata, Chmura).

Po potudniu odbylo sie konicowe posiedzenie sympozjum pod kierunkiem
A. Wieliczki, na ktérym przedstawiciele poszczegélnych sekcji zreferowali najwazniej-
sze rezultaty, odbyla sie ogélna dyskusja i przyjeto rezolucje podsumowujgcg sympo-
zjum i podkreslajaca role badan uniwersytetu w Chanty-Mansijsku nad bilansem wegla
w bagiennych ekosystemach Zachodniej Syberii i jego rola w globalnych zmianach kli-
matu. Wieczorem zwiedzano organizujgca sie miedzynarodowa polowg stacje badawcza
we wsi Szapsa, 30 km na poludnie od miasta, wyposazang w najnowsze instrumenty
i aparature badawczg do realizacji prac, ktére byly przedmiotem sympozjum. W stacji
przygotowano réwniez niecatkiem polowg kolacje dla uczestnikow.

W odré6znieniu od poprzedniego sympozjum w Nojabrsku, gdzie codziennie przez
trzy dni odbywaly sie wycieczki na torfowiska, tu poswiecono im tylko jeden dzien
— 28 czerwca. 60 km na wschéd od Chanty-Mansijska ogladalismy typowe dla srod-
kowej tajgi torfowisko Kukuszkino, lezace na 2 nadzalewowym tarasie Obu, 20-30 m
wyzej od doliny zalewowej. Od szosy przechodzili§my 3 km przez sosnowo-krzewinkowo-
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sfagnowg czes¢ torfowiska wysokiego Rjam nad brzeg wielkiego §rédbagiennego jeziora.
Na postoju przeznaczonym na posilek (fot. 1) oméwiono 3-letnie wyniki prowadzonych
tutaj badan nad emisjg bagiennych gazéw, produktywnoscig ekosysteméw, hydrologia,
flora i roslinnoscia. Powrdt odbyt sie inng, dtuzszg droga, prowadzaca przez najbardziej
uwodnione trzesawiska bagnicowo-sfagnowe z licznymi jeziorkami, przejSciowe prze-
plywowe torfowiska turzycowo-sfagnowe i radialnie wydluzone sosnowo-krzewinkowe
wysepki z brzoza kartowatg i Chamedafne. Kto nie mial bardzo wysokich butéw gumo-
wych szedl, jak autor, boso, inni dopiero na szosie wylewali z butéw wode.

Fot. 1. Sesja obiadowa na torfowisku wysokim nad jeziorem §rédtorfowym
(fot. N.K. Panova)

Przed sympozjum odbyta sie 3-dniowa wycieczka do chronionego obszaru Ramsar
wJelizarovskij Park”, polozonego na tarasie zalewowym Obu, po polaczeniu z Irtyszem.
Matymi lodziami zwiedzano mokradta i zalewane torfowiska doliny o szerokosci
40-50 km. Po sympozjum odbyla sie 4-dniowa wycieczka 350 km na zachéd od Chanty-
Mansijska do parku przyrody ,Jeziora Kondinskie”. Torfowiska zajmujg tam 50%
powierzchni, a dominujg przejSciowe i niskie (lesne).

Sympozjum w Chanty-Mansijsku, przeprowadzone organizacyjnie bardzo sprawnie,
pokazalo zaréwno postep w badaniach najwiekszego obszaru bagiennego planety, roz-
ciggajacego sie na 2500 km potudnikowo i 900 km réwnoleznikowo, jak i rozszerzajaca
sie wspolprace Rosji z osrodkami zagranicznymi. Pokazalo réwniez, ze z badan jako-
Sciowych dotyczacych flory i roslinnosci torfowisk punkt ciezkosci przesuwa sie stopnio-
wo na badania produkcji pierwotnej oraz badania paleoekologiczne dotyczace szybkosci
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i czynnikéw zabagniania. Dobitnym tego przyktadem jest ksigzka prof. S.W. Wasiljewa?,
organizatora pierwszego sympozjum w Nojabrsku, a zmartego kilka miesiecy pézniej,
ktéra otrzymat kazdy z uczestnikéw.

Stawomir Zurek
Instytut Geografii, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy, Kielce

60 lat Zakladu Klimatologii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu
(1947-2007)

W dniach 11-13 pazdziernika 2007 r. Zaktad Klimatologii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu §wiecil 60-lecie dziatalno$ci. Z tej okazji odbyta sie Miedzynarodowa
konferencja naukowa pt. ,Klimat ziem polskich w czasach historycznych na tle klima-
tu Europy”. Zorganizowaly ja, oprécz Zakladu Klimatologii UMK, Muzeum Okregowe
w Toruniu oraz Oddzial Pomorski Polskiego Towarzystwa Geofizycznego.

Konferencje rozpoczeta uroczysta sesja jubileuszowa w Sali Mieszczanskiej gotyckie-
go Ratusza Staromiejskiego w Toruniu. Historie Zaktadu Klimatologii UMK przedsta-
wil jego wieloletni kierownik, emerytowany profesor Gabriel Wéjcik. Korzenie Zaktadu
siegajg 1 kwietnia 1947 r., kiedy to powolano Katedre Meteorologii i Klimatologii na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym UMK. Jej organizatorem i pierwszym kierow-
nikiem byt prof. Wtadystaw Gorczynski, klimatolog znany zwlaszcza w dziedzinie badan
aktynometrycznych. Po jego $§mierci (1953 r.) wyktady z meteorologii i klimatologii pro-
wadzili prof. Stefan Majdanowski, doc. Eugeniusz Hohendorfer, doc. Janusz Paszynski
i prof. Henryk Mitosek. W wyniku reorganizacji Uniwersytetu, w dniu 1 XII 1969 r.
powstal Zaktad Klimatologii UMK, ktérego kierownikiem zostala doc. Ludmita Roszko,
a od 1977 r. dr hab. Gabriel Wajcik. Po przejsciu prof. G. Wéjcika na emeryture (2000 r.)
Zakladem kieruje prof. dr hab. Rajmund Przybylak. Obecnie w Zaktadzie pracuje 6 os6b
i 2 doktorantéw. Dotychczas stopient doktora uzyskalo w nim 9 oséb, a 2 habilitacje.

Zaklad Klimatologii UMK prowadzi szeroko zakrojone prace badawcze oraz dziatalno$é
dydaktyczng. Naturalnym obszarem badan Zakladu jest Polska Péinocna. Opracowania
klimatologiczne dotyczace tego obszaru oparte sg na danych zaréwno archiwalnych, jak
i zebranych we wlasnych stacjach pomiarowych: w Siemionkach n. Goplem, w rezer-
wacie ,Las Piwnicki” oraz w Koniczynce i Toruniu. Na stacjach tych prowadzono bada-
nia topoklimatyczne (zwlaszcza miasta Torunia), pomiary aktynometryczne oraz bada-
nia w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Pracownicy
Zakladu Klimatologii UMK prowadzg réwniez badania poza granicami kraju: na Islandii,
Spitsbergenie (Hornsund, Kaffigyra), w Antarktyce (Stacja A.B. Dobrowolskiego, Stacja
H. Arctowskiego) oraz w Iraku, Nepalu i Tanzanii. W ostatnich latach, zgodnie ze wspét-
czesnymi kierunkami badan klimatologicznych, pracownicy Zakladu zaangazowali sie
w badania zmian i wahan klimatu, oparte na danych instrumentalnych oraz posred-
nich, takich jak zrédla historyczne, dane dendroklimatologiczne i geofizyczne. Ponadto
w Zakladzie prowadzone sg badania z zakresu aktynometrii, biometeorologii i bioklima-

4 Vasiljev S.V., 2007, Lesnyje i bolotnyje landsafty Zapadnoj Sybirii, Instytut Poc¢voviedienija
i Agrochimii RAN, Tomsk.
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tologii. Od 1992 r. w Zakladzie zrealizowano lub realizuje sie 13 projektéw badawczych
(granty KBN), a dotychczasowe wyniki przedstawiono w 584 publikacjach (1947-2007),
z ktérych 9 to wydawnictwa ksigzkowe.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej pracownicy Zakladu Klimatologii prowadzg na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika zajecia z zakresu meteorologii i klimatologii dla stu-
dentéw geografii, ochrony srodowiska, turystyki i rekreacji oraz na wyzszych studiach
zawodowych. W 60-letniej historii Zaktadu Klimatologii wypromowano 300 magistréw
i 14 licencjatéw. Historie Zaktadu przedstawiono w jubileuszowej ksigzce pt. Dziatalnos¢
naukowa i dydaktyczna Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii UMK w Toruniu
w latach 1947-2007 pod redakcjg R. Przybylaka, M. Kejny i K. Marciniaka.

Po wystgpieniu prof. G. Wajcika, w dalszej czesci sesji, swoje wspomnienia przedsta-
wil prof. Janusz Paszynski, ktéry prowadzit w Toruniu wyktady w latach 1958-1960. Na
zakonczenie tej sesji na rece kierownika Zaktadu, R. Przybylaka, przedstawiciele szeregu
instytucji ztozyli listy gratulacyjne oraz zyczenia dalszej owocnej dziatalnosci naukowej
i dydaktycznej.

Nastepnie odbyla sie czes¢ naukowa obchodéw jubileuszowych. Celem obrad byta
prezentacja dotychczasowych osiggnie¢ nauki w zakresie klimatologii historycznej
ziem polskich na tle klimatu Europy na podstawie badan klimatologicznych, historycz-
nych, dendroklimatologicznych, paleolimnologicznych, geofizycznych, geomorfologicz-
nych i innych. W konferencji uczestniczyto ponad 100 oséb, z Polski oraz z zagranicy
— z Czech, Kanady, Norwegii, Stowacji, Stanéw Zjednoczonych, Szwajcarii, Ukrainy
i Wioch (fot. 1).

Fot. 1. Uczestnicy konferencji naukowej ,,Klimat ziem polskich w czasach historycznych na tle
klimatu Europy”, Torun, 11-13 X 2007 r. (fot. B. Pawtowski)
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W ramach sesji plenarnych zaproszono prof. Raymonda Bradleya (USA), prof.
Rudolfa Brdzdila (Czechy), prof. Vladimira Klimenko (Rosja), dr. Jiirga Luterbachera
(Szwajcaria) i dr. Jacka Majorowicza (Kanada) do wygloszenia referatéw wprowadza-
jacych z poszczegdlnych dziedzin klimatologii historycznej. Po przedstawieniu aktu-
alnego stanu wiedzy na temat zmienno$ci klimatu w czasach historycznych, dalsze
obrady toczyly sie sesjach tematycznych: ,Rekonstrukcje klimatu na podstawie danych
historycznych”, ,Rekonstrukcje dendroklimatologiczne”, ,Zmiany klimatu na podstawie
danych instrumentalnych”, ,,Hydrologiczne skutki zmian klimatu” oraz dwdch sesjach
plenarnych.

W sumie w czasie obrad przedstawiono 36 referatéw. Ozywione dyskusje toczyly
sie na sesji posterowej, na ktorej zaprezentowano 26 posteréw. Na konferencje wydano
tom streszczen referatéw i posteréw. Pelne teksty referatéw opublikowano przez wydaw-
nictwo Springer w tomie pt. Climate in Poland in Historical Times in Relation to the
Climate of Europe oraz w wydawnictwie UMK pt. The Bulletin of Geography (Physical
Geography Series).

Na zakoniczenie konferencji uczestnicy mieli mozliwo$¢ zwiedzenia Centrum
Astronomii UMK w Piwnicach z najwiekszym w Europie $rodkowej radioteleskopem
oraz teleskopami optycznymi. Niezapomniane wrazenia wywarla torunska staréwka
oraz uzdrowisko Ciechocinek, ze specyficznym, ,morskim” klimatem w otoczeniu naj-
wiekszych w Polsce tezni.

Obchody jubileuszu powstania Zakladu Klimatologii UMK u$wiadomily uczestni-
kom konieczno$¢ rozwijania badan nad klimatem odleglych epok przy wykorzystaniu
danych instrumentalnych i informacji posrednich, a udokumentowana zmiennos¢ kli-
matu w przeszlosci pozwala nam zrozumie¢ zaréwno wspélczesny stan systemu klima-
tycznego, jak i jego dalszg ewolucje.

Marek Kejna
Instytut Geografii UMK, Torun

Jubileusz Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku

W 2008 r. mija 40 lat funkcjonowania Stacji Naukowo-Badawczej Instytutu
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN w Szymbarku.
W tym czasie prowadzone byly réznokierunkowe badania, zgodnie z celem postawionym
przed zalozeniem Stacji — badaniami obiegu wody i substancji w Srodowisku gér niskich
i pogdrzy. Pierwsze prace badawcze, polegajace gléwnie na kartowaniu geomorfologicz-
nym i hydrograficznym pogranicza Beskidu Niskiego i Pogérza Karpackiego, rozpoczeto
wczesniej — jesienig 1965 r. Zaangazowanie pracownikéw Stacji, czesto we wspdtpra-
¢y z innymi jednostkami badawczymi polskimi i zagranicznymi, dato efekt w postaci
licznych publikacji, wzbogacajacych stan wiedzy z zakresu geomorfologii, hydrologii,
klimatologii, hydrochemii, geologii, geoekologii i geografii gleb. Od poczatku istnienia
Stacja zwigzana jest z Zakladem Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn 1GiPZ PAN
w Krakowie.
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W dniach 14-16 maja 2008 r. na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku
odbyla sie Konferencja Jubileuszowa z okazji 40-lecia jej dziatalnosci naukowej, pola-
czona z XVIII Ogélnopolskim Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Uczestniczylo w niej blisko 80 0séb z osrodkéw uniwersyteckich, parkow
narodowych i firm zajmujgcych sie szeroko rozumiang ochrong srodowiska. Zaznaczyli
tez swoj udzial przedstawiciele wtadz lokalnych: powiatowych i gminnych.

Konferencje rozpoczelo wystgpienie Kierownika Stacji dr. Witolda Bochenka, ktéry
powital przybylych uczestnikéw, szczegélnie osoby zwigzane ze Stacjg od poczatku Jej
istnienia: prof. Leszka Starkla, dr. Eugeniusza Gila — wieloletniego Kierownika Stacji,
dr. Andrzeja Welca, mgr. Leonarda Dauksze. Dr Bochenek przypomnial Osoby, ktére
przedwczesnie odeszly, lecz wywarly istotny wplyw na kierunki badan prowadzonych
w naszej placowce na przestrzeni 40 lat.

Uroczystego otwarcia Konferencji dokonal Zastepca Dyrektora IGiPZ PAN ds.
Naukowych doc. dr hab. Marek Degoérski, ktory zarysowal problematyke badan sta-
cjonarnych, prowadzonych w ramach IGiPZ PAN. Starosta Gorlicki mgr Mirostaw
Wedrychowicz oraz Wéjt Gminy Gorlice mgr Ryszard Guzik zlozyli gratulacje za wielo-
letnig dziatalno$¢ naukowa Stacji, zyczac dalszych sukces6w w nastepnych latach.

W referacie inauguracyjnym prof. Leszek Starkel przyblizyt zakres badan stacjonar-
nych na obszarze Karpat Polskich. Oprécz L. Starkla, do wygloszenia referatéw zostali
zaproszeni: doc. dr hab. Marek Degorski, prof. dr hab. Wojciech Froehlich, prof. dr hab.
Andrzej Kostrzewski, prof. dr hab. Jan R. Oledzki i dr Eugeniusz Gil.

W dalszej czesci Konferencji referaty zostaly wygloszone wedlug porzadku tematycz-
nego: referaty z zakresu meteorologii, zanieczyszczen powietrza i opadéw, geomorfolo-
gii, hydrologii, hydrochemii, teledetekcji satelitarnej i przyrody ozywionej. Kazda z sesji
konczyla sie dyskusjg i wymiang pogladéw na temat stosowanych metod badawczych
i wynikéw. Lacznie wygloszono 47 referatéw i zaprezentowano 14 posteréw.

Oprécz wymiaru $cisle naukowego, Konferencja sktaniata do wspomnien i podzieko-
wan za wieloletnig, wytrwalg i trudng prace. W czasie uroczystej kolacji dr Eugeniusz
Gil przedstawil w sposob przekrojowy zakres zainteresowan badawczych Stacji w okresie
jej dziatalno$ci i najwazniejsze wyniki.

W ramach Konferencji odbyla sie sesja terenowa, ktérej celem bylo przyblizenie specy-
fiki srodowiska przyrodniczego, historii i kultury tej czesci Polski. Uczestnicy odwiedzili:
Skansen Naftowy w Gorlicach, cmentarz wojskowy nr 60 na Przeleczy Malastowskiej, na
ktérym pogrzebani sg zolnierze walczacy w tzw. Ofensywie Gorlickiej w 1915 1., cerkiew
greckokatolickg w Kwiatoniu, uzdrowisko Wysowa-Zdréj, zbiornik wodny Klimkéwka
i dwa monitorowane obiekty osuwiskowe w Haniczowej i Szymbarku.

Witold Bochenek
Stacja Naukowo-Badawcza IGiPZ PAN, Szymbark



Informacja dla Autoréw

Przeglad Geograficzny publikuje oryginalne prace teoretyczne, metodologiczne i empiryczne
(niebedace typowymi przyczynkami ani wstepnymi wynikami badan, zwlaszcza
empirycznych) z zakresu szeroko pojmowanej problematyki geograficznej i przestrzennego
zagospodarowania kraju. Zapraszamy Autoréw do wspélpracy z naszym kwartalnikiem przez
nadsytanie wartosciowych artykuléw i notatek, materiatéw dyskusyjnych, recenzji (w tym
oprogramowania geograficznego) oraz sprawozdan. Przestrzeganie ponizszych zalecenn formalnych
usprawni prace redakcyjne i przyczyni sie do szybszej publikacji nadsytanych materiatow.

Uwagi ogélne. Prosimy o przesylanie tekstu w postaci wydruku komputerowego, w trzech
egzemplarzach, oraz kserokopii ilustracji, rowniez w trzech egzemplarzach. Tekst powinien by¢
napisany zwiezle, ale jasno, w dowolnej wersji edytora MS Word for Windows i mie¢ nastepujaca
objetos¢: artykut — 4000-6000 stéw, wyjatkowo — jesli temat tego wymaga — nieco dtuzszy; notatka
i material dyskusyjny — do 4000 stéw; recenzja i sprawozdanie — 800-1200 stéw. Powyzsze objetosci
obejmujg réwniez piSmiennictwo, przypisy, streszczenie angielskie i tabele. Tekst powinien byé
wydrukowany jednostronnie z podwdjng interlinig i szerokimi (4 cm) marginesami. Autorzy-
obcokrajowcy proszeni sg o nadsylanie zweryfikowanych tekstow w jezyku angielskim, gdyz w tym
jezyku beda publikowane ich prace.

Strona tytulowa. Na pierwszej stronie prosimy w kolejnosci umiesci¢: tytul pracy w jezyku
polskim, tytul w jezyku angielskim, imi¢ i nazwisko Autora(-6w), afiliacje, adres(y), e-mail(e), zarys
tresci (nie dtuzszy niz 100 stéw), stowa kluczowe. Nie wiecej niz szes¢ stéw kluczowych, podanych
w osobnym wierszu, powinno dotyczy¢: jedno — tematu, jedno — obszaru, jedno — metody badawczej,
oraz trzy inne. Dane Autora(-6w) nie powinny pojawia¢ sie w innym miejscu pracy, gdyz jest ona
anonimowo przesylana do co najmniej dwéch recenzentdw.

Tekst nie powinien zawiera¢ wyréznien ani podkreslen. Srodtytuly, ograniczone raczej do
pierwszego i drugiego rzedu, mozna zaznaczy¢ ol6wkiem na marginesie. Prosimy o ograniczenie liczby
i objetosci przypiséw do niezbednego minimum. Przypisy, numerowane kolejno, nalezy umiesci¢ na
osobnej kartce. Ilustracjii tabel nie nalezy wklejac do tekstu, lecz drukowac je na oddzielnych stronach.
W tekscie mozna zaznaczy¢ proponowane miejsce ich zamieszczenia. W tekscie opracowania, przy
powolywaniu sie na piSmiennictwo, nalezy podawac nazwisko autora oraz rok publikacji, np. (Nowak,
1999; Kowalski, 2000) lub wedtug A. Nowaka (1999), a przy cytowaniu réwniez numer strony, np.
wedlug A. Nowaka (1999, s. 5). W powolaniach na wiecej prac tego samego autora, ktére ukazaly sie
w tym samym roku podaje si¢: (Bunge, 1987a, b). W przypadku wspélnej publikacji dwéch autoréw
podaje sie: (Marshall i Wood, 1995), a trzech i wiecej autoréw: (Ford i inni, 1996). W wykazie
piSmiennictwa, jednakze, nalezy poda¢ wszystkich autor6w. Konieczna jest petna zgodnosé nazwisk
iroku publikacji w tekscie i w wykazie piSmiennictwa.

Pismiennictwo, ograniczone do literatury cytowanej, w porzadku alfabetycznym, zamieszczone
na osobnych kartkach, nalezy opracowaé bez skrétow, wedlug ponizszego wzoru:
* artykuly w czasopismach:
Grobelska H., 1999, Plejstocen Biatorusi, Przeglad Geograficzny, 71, 4, s. 447-469.
* rozdzialy w pracach zbiorowych:
Easton G., 1992, Industrial network: a review, [w:] B. Axelsson, G. Easton (red.), Industrial
Networks: A New View of Reality, Routledge, London-New York, s. 3-27.
* serie wydawnicze:
Kielczewska-Zaleska M., 1956, O powstawaniu i przeobrazaniu ksztattow wsi Pomorza Gdariskiego,
Prace Geograficzne, 1G PAN, 5, Warszawa.
* ksigzki, monografie:
Ebdon D., 1995, Statistics in Geography, Blackwell, Oxford, 2 wyd.
Koztowski S. (red.), 1988, Przemiany srodowiska geograficznego Polski, Ossolineum, Wroctaw.
Maty stownik odmiany nazw wtasnych, 2002, red. A. Cieslowska, Instytut Jezyka Polskiego PAN,
Krakow.



* prace niepublikowane:
Szawlowska H., 1990, Przemiany wlasnosciowe w handlu, Instytut Rynku Wewnetrznego
i Konsumpcji, Warszawa, maszynopis powielony.

W przypadkach watpliwych (np. Occasional papers) prosimy podawac¢ wszystkie dane bibliograficzne.

Tabele powinny by¢ opracowane podobnie jak w biezgcych zeszytach kwartalnika, najlepiej
w programach MS Word lub Excel. Kazda tabela powinna zawiera¢ zwiezly tytul (w jezyku polskim
i angielskim) i kolejny numer (u géry) oraz Zrédio danych (u dolu). Gléwka tabeli powinna byé
dwujezyczna. Prosimy nie stosowaé edycji ramek, cieniowania wierszy i kolumn, itp. Kazda tabele
prosimy wydrukowac¢ na osobnej stronie i zapisa¢ na dyskietce w fatwym do odczytania formacie.

Ilustracje. Fotografie powinny by¢ wykonane na odpowiednim poziomie technicznym,
a mapy — zgodnie z zasadami kartografii. Wykresy, diagramy i mapy, opisane jako ryciny, powinny
mie¢ jednolita numeracje (numery rycin zaznaczone otéwkiem na odwrocie); tytuléw nie nalezy
umieszczaé na rycinach. Objasnienia fotografii i rycin, w jezyku polskim i angielskim, powinny
by¢ umieszczone na osobnej kartce. Objasnienia legendy map (w jez. polskim i angielskim) nalezy
w miare mozliwosci zamies$ci¢ na mapach, a nie w formie odsylaczy. Wraz z artykutem lub notatkg
Autor dostarcza trzy egzemplarze kopii ilustracji, a gotowe do reprodukcji oryginaly — dopiero po
przyjeciu pracy do druku. Przy planowaniu wielkosci rycin nalezy uwzgledni¢ format kwartalnika
(B5) i zmniejszenie ich podczas reprodukcji do podstawy 126 mm. Wigksze ryciny (na wklejkach)
beda zamieszczane tylko w wyjatkowych przypadkach. Po wykorzystaniu ilustracje zostang zwrécone
Autorowi tylko na specjalne zyczenie.

« Jesli ryciny opracowane sg komputerowo, linie nie powinny by¢ ciefisze niz 0,3 punktu, a symbole
i opisy muszg by¢ czytelne nawet po zmniejszeniu. Preferowane programy to CorelDRAW!, Adobe
[ustrator, Photoshop; wykresy moga by¢ opracowane w MS Excel, a czarno-biale r6wniez w MS
Word. Ryciny opracowane w innych programach powinny by¢ zapisane w formacie EPS lub TIFF
(o rozdzielczosci nie mniejszej niz 600 dpi). Prosimy o upewnienie sie, czy konwersja nie spowodowala
pogorszenia jakosci rycin.

« Jedli ryciny opracowane sg recznie, powinny by¢ w postaci bardzo czytelnego czystorysu, nadajacego
sie do tatwego skanowania. Po zmniejszeniu, grubo$¢ linii powinna mie¢ nie mniej niz 0,2 mm.

Streszczenie. Na osobnej kartce Autor powinien dostarczy¢ streszczenie w jezyku angielskim,
o ile to mozliwe, zweryfikowane przez native-speakera. Objetos¢ streszczenia: okolo 2 strony (1000
stéw). Osobno, na koncu tekstu, prosimy dolgczy¢ zarys tresci i stowa kluczowe przettumaczone na
jezyk angielski, poprzedzone nazwiskiem Autora i tytutem artykutu — ten fragment potrzebny jest do
celéw bibliograficznych i nalezy zapisa¢ go na dyskietce jako osobny plik.

Akceptacja materialu, zapis elektroniczny. Po uzyskaniu pozytywnych recenzji i wprowadze-
niu ewentualnych poprawek do artykutu lub notatki, Autor dostarcza ostateczng wersje materiatu
wraz z dyskietka i oryginalami rycin. W przypadku materialéw dyskusyjnych, recenzji i sprawozdan
Autor dostarcza dyskietke réwnoczesnie z tekstem w postaci wydruku komputerowego. W kazdym
przypadku, wersja drukowana musi by¢ identyczna z zapisem na dyskietce lub na CD-ROM.

Korekta ogranicza sie tylko do poprawienia bledéw drukarskich. Wszelkie zmiany tekstu sg
kosztowne i dlatego prosimy Autoréw o dostarczanie wylacznie dopracowanych tekstéw. Korekta
powinna by¢ wykonana i zwrécona do Redakcji niezwlocznie. Jesli korekta nie zostanie zwrécona
w ciggu 8 dni, wowczas wykona ja Redakcja.

Pozostale uwagi. Redakcja zastrzega sobie prawo skracania i adiustacji stylistycznej tekstow.
W korespondencji z Redakcjg prosimy o korzystanie z poczty elektronicznej (e-mail: L.kwiat@twarda.
pan.pl). Po wydrukowaniu, Autor otrzymuje bezplatnie 25 nadbitek artykutu i notatki, a po kilka
egzemplarzy pozostalych materiatow.





